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(§5) Halbleitervorrichtung und Verfahren ztideren Hersteiluhg 

@ Halbleitervorrichtung mlt einem Transistor, gekennzeich- 
net durch ; 

sin Kanaleiement (3) sus 'einem porykriatallinen Halblalter, ; 
das (inter Bildung sines Zwischenraums (10) zwlachen dem .- 
Kanaleiement und einem Substrat (1) geformt ist, auf dem 
ein Isolierfilm (2) gebilde't ist, und ' v ' . . ,; 

elne Stauerelektrode (6), die'zum Oberdecken des Kanalele- 
mente geformt 1st, wobel die Stauerelektrode dazu geeignat . 
ist in Jeder der beiden QberflSchen das Kanalelem'ents einen 
Kanal zu bilden. .- v - - 
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Beschreibung . . Als nachstes wird das Verfahren zum Herstellen des 

GAA-Transistors beschrieben. Zuerst wird ein Silizium- 
Die Erfindung bezieht sich auf eine aus Halbleiter- Oberflachenfilm 21 eines SIMOX-Plattchens nach 
DumfilmengebUdete Halbleitervorrichtung und auf ein Fig.32A selektiv zum Bilden eines erwfinschten Mu- 
Verfahren zum Herstellen der Halbleitervorrichtung. 5 sters geatzt und durch Photolithographic entsprechend 
Fig. 31 A, 31 Bund 31C zeigen den Aufbau einer Halb- , dem gewfinschten Muster der Karial-Siliziumfilm3 nach 
leitervorrichtung mit einem sogenannten GAADfinn- Figi31A und 32B geformt. Dann wird zum Bilden der 
filmtransistor der Ausfuhrung mit einem uberaUauflie- 0ffnung4 durch NaBatzung der erste Suizium'oxidfilm 2 
genden Gate, wie er auf Seite 595 in 1EDM 90 fechni- an einem Bereich entfernt, der unter dem Kanal-Silizi- 
cal Digest" (International Electron Devices Meeting) ip umfilm3desGAA-Trahsistors aneinem Abschnittliegt, 
beschrieben. ist, wobei ein Verfahren zum Herstellen in welchem ein Kanal gebildet werden solL Infolge des- 
dieses Transistors dargestellt ist Auf einem in Kg. 31A sen erstrecktsich gemaB der Darstellung in der Ansicht 
bis31CgezeigtenSiliziumsubstratl sind ein erster Sili- des Schnittes entlang der Linie A-A' derjehige Ab- 
zmmbxidfilm 2, der ein als Unterlage fur das Bilden von schnitt des Karial-Siliziumfilms 3, in dem ein Kanal ge- 
Elektr«den des Transistors dienender IsoUerfilm ist, und is bildet wird, gemaB Fig. 31B und 32C;w!e eine Brficke 
ein Kanal-Siliziumfilm 3 aus einem Silizium-Mbnokri- iiberdie0ffnung4. v , " 

stall zum Bilden von Ausgahgselektroden des Transi- ' Danach wird der als Gate-Isolierfilm des Transistors 
stors ausgebildetl'Das Siliziumsubstrat 1, der erste Silizi- . diehende zweite Siliziumoxidfilm 5 gemaB Figl 32D ge- 
umoxidfilm2 und der kanal-Sih^umfilm3werdennach bildet Da der zweite Siliziumoxidfilm 5 durch chemi- 
eihem sogenannten SIMOX-Herstellungsverfahren zur 26 sche Dampfablagerung (CVD) gebildet wird, uberdeckt 
Isblierimg durch implantierteh Sauerstoff gebildet Bei er alle Oberflachen des Kanal-SUiziumfilms 3. Danach 
einem SIMOX-ProzeB wird durch Ionenimplantation wird durch Ablagerung an dem zweiten Siliziumoxid- 
mit hoher Konzentration in das Siliziumsubstrat I Sau- film 5 und Formung eines vorbestimmten Musters durch 
erstoff zum Bilden eines Oxidfilms implannert, wodurch Photolithographic der Polysiliziumfilin als Gate-Elek- 
das Siliziumsubstrat 1 und der Kanal-Siliziumfilm 3 von- 25 trode 6 gebildet Auf diese Weise ist der GAA-Transi- 
einander isoliert-werden. '■' ' stor mit der Gate-Elektrode 6 fertiggestellt, die gemafl 

In dem ersten Siliziumoxidfilm 2 wird eine Offnung 4 Fig. 31C und 32E sowohl an der Oberseite als auch an 
gebildet, damit eine Gate-Elektrode 6 einen Abschnitt der Unterseite des Kanal-Siliziumfilms 3 ausgebildet ist 
des Kanal-Siliziumfilms 3 gemaB der Darstellung in der . ' in welchem ein Kanal gebildet wird. Ein Kanal. wird 
Richtung von Pfeilen q und q' nach Fig. 31B von oben 30 sowohl an der oberen als auch an der unteren Seite des 
Mmd .unten' umfassend iib«rdecken kann. Eine derartige • •;.* Kahal-S ai z i u mfilm s3 gebildet 
Formung der Gate-Elektrode 6 ist ein Merkmal dieses . GemaB der Darstellung in Fig. 33 (i ;die, eine Quer- 
GAA-Transistors.Als Gate-Isolierfilm ist zwischendem schnittansicht des auf diese Weise erzeugten GAA- 
KanalrSiliziumfilm 3 und der Gate-Elektrode 6 ein zwei- Transistors entlang der Linie B-B' ist, bleibt ein unter- 
ter Siliziumoxidfilm 5 zur Isolation ausgebildet Die Ga- 3s halb des Kanal-Siliziumfilms 3 gef prater Gate-Elektro- 
terElektrode 6 ist aus einem Film aus polykristallinem denabschnitt 6b bei der Musterbildung ungeStzt, da die 
.Siliziumbzw.Polysiliziumfilm gebildet 1 • Gate-Elektrode 6 von pben her geatzt wird. Der Gate- 

Fig. 32A bis 32E sind Darstellungen eines Prpzesses , Elektrodenabschnitt 6b ist daher langer ^^als ein fiber dem 
zum Herstellen dieser Halbleitervorrichtung. Diese Fi- Kanal-Siliziumfilm ,3 geformter ,Gate-Elektrodenab- 
..guren ..sind jeweils Darstellungen von Querschnitten 40 schnitt 6a. . • . - . 

entlang einer Linie A- A' in Fig. 31 Q wobei die Fig. 32B, Die herkommlichen .Halbleitervorrichtungen dieser 
32C und 32E jeweils Querschnittsansichten gemaB Art wurden durch einen SIMOX-ProzeB gestaltet und 
Fig. 31A.31B und 31C sind. . hergestellt Dies erfolgte deshalb, weil der Kanal-Silizi- 

Fig. 33 ist eine Schnittansicht langs einer Linie B-B' in umfilm 3 als Monpkristall ausgebildet wurde, damit 
Fig. 31C ■ , , , 4s durch den Kanal ein starkerer Strom flieBen kann. Es ist 

Der GAA-transistor mit einem solchen Aufbau hat . ; jedoch nicht mdglich, auf dem auf diese Weise geform- 
das Merkmal, daB beim Einschalten ein starker Strom ten GAA-Transistor durch Oberlagern einen Sflizium- 
. hindurchflieBt In dem GAA-Transistpr ist gemaB monokristallzu bilden. Der, GAA-Transistor kann daher 
Fig. 31C, 32E und.,33 die Gate-Elektrode 6 derart ge- . in einer Stniktur mit hochstehs einer Schicht, keines- 
formt daB der Kanal-Siliziumfilm 3 zwischen Abschnit- 50 wegs in einer mehrschichtigen Struktur ausgebildet 
te der Gate-Elektrode 6 eingefaBt ist, welche den beiden werden. Es ist daher schwierig, die Integrationsdichte 
Oberflachen des Kanal-SUiziumfilms 3 von oben und • der herkommlichen GAATTransistoren zu erhohen. 
unten in den Richtungen q und q' nach Fig.'31B und 32E Bei dem herkommlichen ProzeB zum Herstellen der 
gegenfiberliegen. Durch eine Vorspannung an der Gate- ; Halbleitervorrichtung wird zuerst aus dem monokristal- 
Elektrode 6wirdindem.Kanal-SiUziumfum3einKanal 55. Unen-Siliziumfilm 21 der Kanal-Siliziumfilm 3 geformt 
gebildet, um einen Strom hervorzurufen. In dem .in' ; und'danach fur das Erzeugen eines Dunnfilmtransistors 
Fig. 31C, 32E und 33 dargestellten Gebilde wird daher die Offnung 4 ausgebildet Daher kann zum Atzen fur 
der Kanal sowohl an der oberen als auch an der unteren das Bilden der Offnung 4 keine trockenateung ange- 
Grenzflache an dem Kanal-Siliziumfilm 3 in den zu den . wandt werden, ; da, es schwierig ist, den durch den Kanal- 
Richtungen q und q' entgegengesetzten Richtungen ge^ 60 Siliziuinfilm 3 abgedeckten Bereich des ersten Silizium- 
bildet Demzufolge ist <ier fiber den eingeschalteten oxidfilms 2 zu entfernen, und es muB daher eine NaBat- 
Transistor flieBende Strom mindestens doppelt so stark zung mit einer Flussigkeit wie Fluorwasserstoffsaure 
wie bei dem herkfimmlichen Transistor, bei dem nur an angewandt. werden Die NaBatzung ist jedOjCh eine iso- 
einer Seite eine Gate-Elektrode ausgebildet ist Dar- trope Atzung, t bei der ein Material in alien Richtungen 
Oberhinaus' wird dann, wenn der Kanal-Siliziumfilm 3 65 auf gleiche Weise geatzt wird. Demzufolge wird der 
dfinn ist, der Kanal durch den Kanal-Siliziumfilm hin- erste Siliziumoxidfilm 2 nicht nur in der Richtung zum 
durch gebildet so daB ein starkerer Strom durchflieBen Siliziumsubstrat 1, namiich in der Richtung q nach 
kann. , Fig. 32C, sondern apch in einer zu dem Siliziumsubstrat 
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parallelen Richtung, z. B. einer zu der Richtung q senk- Kg. 15 ist eine Schnittansicht einer Halbleitervorrich 
, rechten Richtung p nach Fig. 32C geatzt, so daB die sich tung gemaB einem fiinften Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
ergebende Offnung 4 in der Richtung p^twas groBer ist '/findiing. ' ' ' 

,als das bei dem Lithographieschritt aufgebrachte Re- " ? " Rg, 16;isi eine graphische Darstellung der Ziisam- 
sistfilmmuster. Daher ist es schwierig, die Offnung 4 s, melange Ziehen einer Kanallange L, einer Dicke t 
entsprechehd einem sehrfeineri Muster fur das ErHohen ""^'ernes' Itan^&Uiziumfilms, einer Bruckenhohe h und 
der Integrationsdichte von GAA-Trarisis'toren zii for- '^Jd^'Xi^!£Um'emd''Senkimg der Br&cke'bei der Halb- 
men. .,..."!..' ~? itite^prrichtung gemaB dem fiinften und einem sechs- 

tn Anbetracht'der yorstehend beschriebeneii Proble r ^' ri tenAusftorungsbeispierder Erfindung. . ' 
me .liegt der., Erfih<iung die Aufgabe zugrunde, eine ibV. 'Rg.l7A und 17B sind jeweils eine Querschnittsan- 
Halbleiteryornchtung mit einem Dunnfilmtransistor, in sichtuhd eine Draufsicht deri Halbleitervorrichtung ge- 
welchem;ein.Bereich, an dem ein.Kanal gebUdet.'wird, ma^demfunftehAusfflhrtingsbeispieL^.^ . . 
zum Verbessern der Integrationsdichte auf feihe r Weise , Kg. 18Aund 18Bsind D^teUurigerieinierHalbleiter- 

, gestaltet werden kann, und ein Verfahren, ziim Herstel- I ' vorrichiung gemaB einem siebenten Ausfuhrungsbei- 
lendesDunnfilmtransistorszuschaffea . -. .in is spiel der Erfindung. ' , VV, 
Zum Lpsen der Aufgabe wird erfindungsgemaB eine Kg. 1?A und 19 B sinjd jeweils eine Querschaittsan- 

, Hdbleiteryornchtung mit einem Transistor geschaffen, ,.";sicht.uhd!eine Praufsich't der Halbleitervorrichtung^ 
,dW .ein. Kandelement, m^deminebemenAusfilhr 

schenraums zwischen dem Kanalelement und einem \Rg.2pA.pjs20D und 21A bis 21D sind Darstellungen, 
. Halbleitersubstrat gefqrmt ist,, auf dem ein Isolieifilm 20 die ein Yerfahren zum Herstellen einer Halbleitervor- 
,. ausgebildet ist, und eine-Steuerelektrpde aufweist, die . richtung gemaB eihem neunten Ausfuhrungsbeispiel der 

zum Abdecken des ICanalelements derart geformt ist, Erfindung veranschaulichen. 

daB mit der.Steuereiektrode in jeder der beiden Ober- Kg. 22A bis 22E sind Darstellungen, die ein Verfah- 
: flachen des.Kanaleleroents ein Kanal gebildet werden ren r ziim HersteDen einer Halbleitervorrichtung gemaB 
kann, wobei das Kanalelement aus einem polykristalli- 25 einem dreizehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
nen Halbleiter gebildet ist > veranschaulichen. - 

- Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema- :. "...''„-Eig,23 j$t tine. Querschnittsansicht einer Halbleiter- 
Ben Halbleitervorrichtung bzw. des erfindungsgemaBen vorrichtung gemaB einem vierzehnten Ausfuhrungsbei- 
Verfahrens sind in den PatentansprQchen aufgefuhrt . ; spiel der Erfindung. 

Die Erfindung wird'nachstehend anhand von Au'sftih- 30 Kg. 24 ist eine graphische Darstellung, die den Zu- 
rungsbeispielen uhterBezughahme' auf die Zeichnung sammenhang zwischen der Dicke von Polysilizium und 
niher'erlautert : ' ' 1 - - > : / der KiorngrdBe von Polysilizium in der Halbleitervor- 

Kg. 1A bis'IC und 2A bis 2D sind Darstellungen, die richtung? gemaB dem vierzehnten Ausfuhrungsbeispiel 
eihe Halbleitervorrichtung und ein Verfahren zum Her- zeigt - ' . <'. 

stellen derselben 'gemaB einem ersten Aushlhrungsbei- 35 Kg. 25A bis 25C sind Querschnittsansichten/xiie ein 
spid der Erfindung veranschaulichen. Verfahren zum' Herstellen der Halbleitervorrichtung 

Kg^ 3A 'bis 3D und 4A bis 4D sind Querschnittsan- gemaB'dem vierzehnten Ausfuhrungsbeispiel veran- 
sichten der' Halbleitervorrichtung gemaB dem ersten ■' schadichen. - ■ 

. Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung und veranschauli- - ■-> Kg. 26A bis 26G, 27A bis 27C, 28A bis.28D und;29A 
chendas Hehtellungsverfahren. . 40' bis 29D- sind Darstellungen, die eine Halbleitervorrich- 

Kg.' 5 ist eine Darstellung der Breite einer Offnung tung und ein Verfahren zum Herstellen derselben ge- 

' 'bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.'' ' mafi einem fiinf zehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 

Fig/6A Bis 6G uhd 7A bis 7C sind Darstellungen, die dung veranschaulichen. ; 

: eme Halbititeiyorrichtung und eih'Verfahren zum Her- Kg. 30 ist eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- 

'stellen derselben gemaB einem* zweiten AvsfGhrungs- '« vbrrichtung gemaB einem sechzehnten Ausf flhrungsbei- 
beispiel der Erfindung veranschaulichen. ' Kr spiel der Erfindung. ' 'H 

" . Fig- 8A Sis 8E urid Kg.*9 sind Querschnittsarisichten Kg. 31 A bis 31C smd Darstellungen einer herkdmmU- 

" der Halbleitervorrichtung gemaB dem zweiten Ausf flh- chen' Halbleitervorrichtung und veranschaulichen ein 
rungsbeispiel und veranschaulichen das Herstellungs- herkommUiAesHerstellungsverfahreni " 
verfahren. '* ?' .' ' ' so ? Kg^32A ^^^bis 32E und 33 sind Qiierschnittsansichten 

1 ilg.10' ist eihe Darstellung eiher Senkung ernes Ka-- ' der herkommlichen Haibleitervorrichturig und veran- 

: nal-Silizlumfilms. ' ' i ' schaulkhen das herkOmrnliche Herstellungsverfahren. 

C; ' Kg! llAbis IlGsmdDarsteUurig^ • 1 f > : ; > . 

3 tervorrichtuhg' und em Verfahren- zuih Herstelleh der- ' ; <■ m . Erstes Ausfuhrungsbeispiel - 
selben geiiiaB einem 'dritten AusfOhrungsbeispiel der 55 ' ' ■'■■<. 

5 Erfindung veranschaulicheh.' , ,; ' ■ ^ '< 1 Unter Bezugnahme auf die Zeichnung wird das erste 

■ iKgi l2A bis 12E smd ; Querschnittsansichteh der- "■ Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 
Halhleitervdrrichtuhg gemaB dem dritten Ausfuhriings^ ■ ' Die Fig. 1 A bis 1C und die Kg. 2A bis 2D zeigen deh 
ipeispiel iind veranschaulichen das Herstellungsverfah- Aufbau eiher Halbleitervorrichtung gemaB diesem Aus- 
reh. '*•''••_'• - fuhrungsbeispiel und veranschaulichen ein Verfahren 

Fig. 13A bis 13G'sind Darsteliungeni die eine Halblei- < zum Herstellen der Halbleitervorrichtung.' Auf einen in 
'•'te'rvbrrichtunl "und '-'ein Ver'fahfen'zum Herstellen der- Kg. 1C dargestellten ProzeBschritt folgt ein in Rg. 2A 
5; selben gemaB emem viferten' Ausfuhrungsbeispiel der ,; dargestellter ProzeBschritt ■ 

' Effindungyer'arischaulicheri. ^ " :: <•>' •<-» " ; : InRg^ lA.bis IGundKg. 2A bis 2D sind ein Silizium- 

i' :I Kg.;'l4A"bis" 14E";siiid Querschhittsansichteh der 65 substrat 1 und ein erster Siliziumoxidfilm 1 dargestellt 
HalbleiteWomchtung'gemaBdem vierten'Ausfflhrungs- ' der auf dem Siliziumsubstrat <1 gebildet ist und der ein 
beispiel und veranschaulichen'- das' Herstellungsverfah- Isolierfilm ist, welcher als Unterlage fur das Formen von 
ren. Elektroden eines Transistors dient Ein Kanal-Silizium- 
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film 3 wird nach einem Dflnnfilmformungsverfahren aus . Schritt A 

polykristallinem Silizium bzw. Polysilizium geforait und 

dient zum Bilden eines Kanals des Transistors. In dem An einem Siliziumsubstrat 1 wird durch thermische 
ersten Siliaumoxidfilm 2 wird eine Offnung 4 ausgebil- Oxidation ein Siliziumoxidfilm in einer vdrbestimmten 
det damit eine Gate-Elektrode 6 einen Abschnitt des 5 Dicke (von beispielsweise ungefahr lOOnm) geformt 
Kanal-Siliziumfilms 3 von oben und iinten umfasseiid Auf dem Siliziumoxidfilm wird durch Photolithographic 
uberdecken kann. Fur die Isolation zwischen dem Ka- ein vorbestimmtes Muster aus einem Resist gebildet 
nal-Siliziumfilm 3 und der Gate-Elektrode 6 ist iis Gate- und durch Anwendung eines anisotropen Trockenatz- 
Isolierfilm ein zweiter Siliziumoxidfilm 5 gebikTet' Die ' . verfahrens (z.B. reaktive Ionenatzung) wird der Silizi- 
Gate-Elektrode 6 wird aus einem Polysiliziumfilm ge- ip umoxidfilm zum Bilden der Offnung 4 mit einer vorbe- 
formt Zum vorubergehenden AbschlieBen der Offnung ' stimraten GroBe ehtfernt (Fig. 1 A, 3A) Als erster Silizi- 
4wird aIsFuUrilm em SiUziumnitridfum8erzeugt,umzu umoxidfilm 2 bleibt'der geatzte Siliziumoxidfihn mit 
verhiiidern, daB das Material des Kanal-Siliziu^ilms 3 dem erwunschten Muster zurflck. Da eine ariisotrope 
in die Offnung 4 eindringt Trockenatzung angewandt wird, wird der Siliziumoxid- 

Fig.3A bis 3D und 4A bis 4D sihd jeweils Ansichten 15 film in der Richtung zum Siliziumsubstrat 1, namlich in 
von Querschnitten entlang einer Linie, die einer Linie einer Richtung q nach Fig^ 3A lind nicht in einer zu dem 
A-A' in Fig. iC bder 2D entsprieht Fig. 3A und 3G sind Siliziumsubstrat 1 parallelen Richtung, namlich nicht in 
jeweils Querschnittsansichten- von Fig.lA und IB. einer Richtung p nach Fig.3A geatzt Infolge dessen 
Fig. 4A, 4B und 4C sind jeweils Querschnittsansichten wird die Offnung 4 nicht-groBer als das Resistmuster. Es 
von Fig. 1C, 2A und 2B und Fig. 4D ist eine Quer- 20 ist daher moglich, die Offnung 4 auf feine Weise zu 
schnittsansicht von Fig. 2C und 2D. : formen. " ■ * ; 

DerGAA-TransistorgemaBdiesem Ausfuhrungsbei- 1 Wenn durch die Trockenatzung die Offnung 4 gebil- 
spiel, bei dem als Kanal-Siliziumfilm 3 Poh/silizhim ver- det wird, kann der entsprechende Teil des ersten Silizi- 
wendet wird, hat wie der herkSmmliche GAA-Transi- umoxidfums 2 vollstandig entferrit werdeh, so daB das 
stor das Merkmal, daB bei dem Einschalten des Transi- 25 Siliziumsubstrat 1 freiliegt, oder es kann eine das Sili- 
stors ein starkerStrom hindurchflieBL Das heiflt, sowohl ziumsubstrat 1 abdeckende Schicht aus dem ersten Sili- 
an der oberen als auch an der unteren Grenzflache des ziumoxidfilm 2 belassen werden. Das heiBt, es genugt 
Kanal-Siliziumfilms 3 wird senkrechtzu den Richtungen eine Atzung in einem AusmaB, das fflr das Einstellen 
von Pfeilen q und q' in Fig. 4D ein Kanal gebildet, so daB einer vorbestimmten Tief e (von beispielsweise ungefahr 
der durch den eingeschalteten Transistor flieBende 30 100 nm) der Offnung 4 ausreichend ist Ferner kann die 
Strom im wesentlichen doppelt so stark ist wie der GroBe bzw. Flache der Offnung 4 derart gewahlt wer- 
Strom durch euien herkommlichen Transistor, bei, dem den, daB sie etwas groBer als das Format, namlich die 
der Kanal nur an einer Seite gebildet wird. , Lange und Breite des zu erzeugenden Dunnfilmtransi- 

Andererseits kann im Vergleich zu dem Stand der tors ist, 
Technik, bei dem , der Kanal-Siliziumfilm 3 aus einem 35 , <■'■■ <.' 

Siliziummonokristall gebildet wird, der Transistor ge- ■ • - , . , Schritt B 

maB diesem Ausf uhrungsbeispiel, bei dem der Kanal-Si- . 

liziumfilm 3 aus Polysilizium gebildet wird, mit einem ' Die auf diese Weise gebildete Offnung 4 wird durch 
hdhereh Freiheitsgradgestaltet werden. Das heiBt, wan- chemische Niederdnick-Dampfablagerung (LP-CVD) 
rend ,der herkSmmliche GAA-Transistpr nur in ein- 40 beispielsweise bei einer Reaktionstemperatur. von 700 
schichtiger Form gestaltet werden kann, konnen gemaB bis 806° C mit dem SUiziumnitridfilm 8 gefQlit (Fig. SB), 
diesem Aiisfuhrungsbeispiel durch die Verwendung von urn zu yerhindern, daB bei dem Formen des Kanal-Silizi- 
Polysilizium anstelle von Siliziummonokristall mehrere umfilms 3 dieser in die Offnung 4 eindringt und die 
, Schichten des Kanal-SUiziumfilms 3 gebildet werden Offnung 4 ausfQUt Es.ist erforderlich, darauffolgend in 
und es besteht nicht die Erfordernis, bei dem Verfahren 45 einem nachfolgend beschriebenen Schritt den Silizium- 
zum Herstellen des Transistors gemaB diesem Ausfuh- nitridfilm 8 aus der Offnung 4 zu. entfernen, ohne den 
rungsbeispiel Epitaxialschichten zu formen. Somit er- ersten Sihziumoxidfilm 2, den Kanal-Siliziumfilm 3 und 
moglicht es die Erfindung, erwflnschte Transistoren in andere Teile oder Elemente zu verandern. Daher muB 
einer mehrschichtigen Stniktur aus irgendeiner Anzahl das Material fur, das Fullen der Offnung 4 ein Material 
yon Schichten gemaB Erfordernis zu formen. 50 sein, das durch NaBatzung selektiv entferht werden 

Dieser Effekt ist eine notwendige Bedingung fur An- kann (z. B. ein Material mit der Eigenschaft, daB, es leich- 
wendungen des GAA:Transistors in statischen Schreib/ ter zu atzen ist als der Siliziumoxidfilm und das Polysili- 
Lesespeichern (SRAM) mit mehrschlchtiger Struktur. mm). Als Material, das diese Bedingung erfflllt, wird 
Da es daruberhinaus nicht erforderlich ist, eihen Sili- , Si^ziumnitrid yerwendet Als Atzflfissigkeit fflr das Ent- 
ziummonokristall zu zflchten, ist es erfindungsgemaB 55 fernen des Siliziumnitridfilms wird heiBe Phosphorsaure 
nicht unbedingt erforderlich, als Substrat ein Silizium- oder dergleichen verwendetl 

substrat zu verwenden. Daher ist der Freiheitsgrad bin- Zum Fullen der Offnung 4 wird der Siliziuninitridfilm 
sichtlich des Wahlens des Substrats erhoht Beispiels- 8 durch chemische Niederdruck-Bedampfung in einer 
weise kann der Transistor auf einem Glassubstrat gebil- . Dicke abgelagert, die beispielsweise-gleich der halben 
, det werden und es ist daher mdglich, den GAA-Transi- 60 Breite (von 0,25 urn) der Offnung 4 oder groBer oder 
stor' an einem DQnnfilmtransitor- bzw. TFT-Flussigkri- gemaB der Darstellung in Fig. 3B groBer ist, wenn die 
stallfeld anzubringen. : Breite der Offnung 0,5 umbetragt 

Es wird nun das Verfahren zum Herstellen der Halb- . Als nachstes wird zum Abatzen der ganzen Oberfla- 
leitervorrichtung gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel che das anisotrope Atzen (die reaktive Ionenatzung 
beschrieben. 65 oder dergleichen) vorgenommen. Das heiBt, das Atzen 

wirdzumBeseitigendesSUiziumnitridfilms8ausgefuhrt 
. ' und beende^ wenn der erste Siliziumoxidfilm 2 freige- 

legt ist wie es in Fig. 3C dargestellt ist Dadurch bleibt 
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der Siliziumnitridfilm 8 nur in der Offnung 4 zurfick, , Sili'ziumfilms 3 Arsen eindotiert 
wodurch diese mit dem Siliziumnitridfilm derart ausge- ;'•/-,' GemaB der Vorsteheriden Beschreibung wird bei dem 

. fOllt 1st, daB die OberflSche der Rime 2 und 8 miteinan- , ''.Verfanren zum, Herstellen ' der Halbleitervorrichtung 
derausgefluchtetsind(Fig. IB)., IgemaB diesein' Ausfuhrungsbeispiel dje unter dem Ka- 

. ■ , .' V .<j - '.s.'.iiSilrSilizijte^m'' 3 'des GAA-Transistors. yprgesehene 

: Schritt C '.^Offiraiig 4.;geKlde^ bevbr der.Kjmal-Siliziumfilm 3 ge- 

.. .. fprmt wird. Daher' kann die Offnung durch anisotrope 
; .Auf dem fOllenden Siliziumnitridfilm 8 wird' durch ^Troj^eh'atzung statt durch NaMtzung gebildet .uni'da-. 
chemische Niederdruck-Bedampfurig (bei einer Reak- ' : ..her-mit einem feinen Muster (mit beispielsweise unge- 
uonstem'perantf yon beispielsweise 400 bis 700? C) ohne .10 • Sht t',0 urn) geformt werdeh. . ,. . . ' , 

. Hmzufugenybn FrcmdStoffen Pciysflizium in'.einer vor- . Falls.eine Offnung 4'durch NaBatzung gebildet wird, 
bestimmten Dicke (von beispielsweise 40 nth) abgela- ■ ist es, aus dem nachstehend unter Bezugnahme auf die 
gert (Fig. 3D) und durch Photolithographic und Ajtzen Fig. 5 beschriebenen Grund unmogiich, ein derart femes 

. t der. KanalSilkiumfilm 3 . aus. Polysilizium geformt .,. Muster zuformen... v . .' 

(Fig. jC, 4A). Dadurch wird ein Hauptteil des Dunnfilm- is.,. . Die. Fig. 5 ist pine Querschnittsansicht, die.das For- 
transistors gebildet .. , tXf . • ,/ . , .'mender Offnung 4, in dem Fall darstellt, daB der erste 

•= «•-•'•. -• t..- 4,. .-. t , r, •.•.'••j-.t..'5 - .xu > ■ {SUiziumoxidfilm 2 unter Verwendung eines Resists 31 
, ■jSchrittD, 3 ,,?.. . mit einer Offnungsbreite D fur das BDden der Offnung 4 

i • ' . ..'«••?• f. ! geatzt wird. Wenn der erste Siliziumoxidfilm 2 mittels 

Der als Fullung bei dem Schritt B gebildete Silizium- 20 einer FluorwasserstoffsaurelSsung. entfernt wird,. wird 
nitridfilm 8' wird entfemt Der Siliziumnitridfilm 8 wird . der Film sowohl in vertikaler als auch in seitlicher Rich- 
beispielsweise durch Eintauchen in heiBe Phosphorsau- -. rung •gemaB Fig.5 fiber eine Strecke.d abgeatzt Ein 
.re bei ,150 bis 200°G beseitigt Dadurch entsteht unter solches Atzen in seitlichen Richtungen wird als Flanke- 
dem Kanal-Sfliziumfilm 3 aus dem Polysilizium ein Zwj- natzung bezeichnet Durch die Flankenatzung entsteht 
schenraum 10 jfjlg. 2A, 4B). .Die Hohe des Zwischen- 25 dann, wenn das Suiziumsubstrat 1 freigelegt ist und das 
raunis istgleichderDickedeserstenSmziumoxidfilms2, Atzeh beendet ist, eine geatzte Offnung 32 mit einer 
wenn durch die Offnung 4 hindurch das Siliziumsubstrat . .Breite, die um 2d gr58er als die Offnungsbreite D des 
1 freigelegt ist . ; : ■•■ v ~ ' Resists 31 ist Auf diese Weise entsteht bei d^r NaBat- 

. ; ' L z^ng die Flankenatzung und die Abraessungen der ein- 

" ■ ' ; ' SchrittE •'*••'« - . 30 geatzten Offnung sirid daher grofler als die der Off- 

' ' _ , l , • ' ; . ' ' i: - \ . 4 ' * : - : * '■ nungsbreite D des Resists 31 entsprechenden erwunsch- 

Durch chemische Niederdruck-Bedampfung (bei ei- ten Abmessungen. 
ner Reaktionstemperatur von beispielsweise 600 bis Zum Erhalten einer geatzten Offnung 32 mit der er- 
900°C) wird der zweite Siliziumoxidfilm 5 in einer vor- wiinschten Breite D konnten die Abmessungen' der Off- 
bestimmten Dicke (vori beispielsweise 20 nm) aufge- 35 nung in dem Resist 31 um eineh Wert (2d) verringert 
bracht Dadurch wird der zweite SiMumoxidfilm 5 auf ' werderi; der der durch die Flankenatzung verursachten 
der Oberflache des ersten Siliziumoxidfilms 2, um den ■". VergroBerung der ^ Abmessungen entspricht (D' = D - 
Abschnitt des Kanal-SiliziimmJins 3; herum und in , der ' 2d). Es'besteht jedoch eine bestimmte Grenze hiiisicht- 

, Offnung 4 gebildet (Fig. 2B, 4C£ Der Siliziumbxidfilm 5 ' lich der Resistoffnungsbreite (Offnuhgsgrerize) und die 
kann durch thermische Oxidation (bei einer Reaktions- 40 Resistoffnungsbreite kann nicht kleiner als'eihe inunima- 
'temperaturv6n800bisl00 o qgebildetwerden. le Aubreite bei der Lithographie sein. Das.heiBt, die 

.,' . , .'. ! • ;( ' Semite Breite der Offnung in dem ersten Siliziiimoxid- 

' \. Schritt F - ' filni 2 kann nicht kleiher'als die Summe aus der durchdie 

. . . . . "".*"'' '"' Lithographie bestimmten minimalen' Offnungsbreite 

J Auf den bei ^deni Schritt E gebildeten SDiziumoxidfilm 45 undder Flankenatzungsstrecke'sein. ' 

5- wird 'durch chemische Niederdruck-Bedampfung (bei ' < Im Gegerisatz dazu kann die eingeatzte Offnung 32 

-'euier'Reak&^^pc^to''V<cm J i^k^d^;i^ bis : im Falle der Trockenatzung mit einer Breite gebildet 

' 700°C) fur das Formen der" Gate^Elektrode 6 ein Pdlysi- werden, die im wesentlichen gleich der minimderi Re- 

• liziumfi|m 11, dem Phosphor hinzugefagt;ist, in einer sist-Offnuhgsbreite ist, da im wesentlichen keih Flanke- 
vorbestimmten Dicke- (von beispielsweise ungefahr so nStzeffekt auftritt! - ,! !C •• 
150 nin) aufgebracht (Rg.2C> Die Abdeckung durch ' Sdmit ist es allein : diirch die Trockenatzung gemaB 
die chemische Niederdruck-Bedampfung ?ist'.'derart diesem Ausfflhrungsbeispiel 1 moglich, eine Offnung mit 
breit, daB der Zwischenraum 10 vollstandig niit -deni /' Abmessungen ihnefhalb der Resistdffnungsgferize von 
PolysiUziumfilm ll gefflUtwird. ,; ' "' ungefahr 1 urn zu formeni ' "'' 1 

■ ., ... , : '] : is.-'-!'-' 1 :-"- ' •>••''■;■•■■ ; - 

.' r 9enriftG_ *; ' '■ • f ;'*/'i . ' '" : Ausfflhrungsbeispiel 2 "■ '"' 

f ' Diirch Photolithbgraphie und Atzen wird der Polysili- , Es 'wird das zweite' Aiisfuhrurigsbeispiel der Erfin- 
'ziumfilm. 11 zu einem yorbesummten; Muster 'gefbrmt dung,' namlich das Ausfuhrungsbeispiel 2 beschrieben. 
(Schritt 2D, 4D), wodurch die;Gate'-Elektrc»de"6" des 60 Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein GAA-Transi- 
GAA-Transistors gebildet wird. : , | ; ' ! * ; \' | . stor gebildet, ohne wie bei dem' ersten Ausfiilirungsbei- 

.*'*". ' ' ! ' ! '-;'-" ; - '' ; / spiel die Offnung 4 zubeniitzen; 

tW?"...'-' •,,. Sdh r it . tH V, ;. : .; ! -' Fig. 6A bis 6C und 7Abis7Csind Darstellungen, die 

' '. '"'*"" " <> ~"; ' ,.'' J die Gestaltung einer Halbleitervorrichtung gemaB die- 

.^-Zum Bilden von N-Zonen," Hamlich Source- und « sem Ausfflhrungsbeispiel zeigen und ein Verfahren zum 
Drainzonen des Dunnfilmtransistors wird dufch Jonen- ' HersteUen der Halbleitervorrichtung veranschaulichen. 
implantation in einen von dem Polysiliziumfilm, d'h. der Auf den in Fig. 6C dargestellten ProzeBschritt folgt der 
Gate-Elektrode 6 nicht abgedeckten Bereich des Kanal- in Fig. 7A dargestellte ProzeBschritt 
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Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird zum Bilden ei- . . dienende zweite Siliziumoxidfilm 5 aufgebracht Da- 
nes Zwischenraums 10 zwischen dem ersten Silizium- - durch wird der zweite Siliziumoxidfilm 5 sowohl urn den 
oxidfilm 2 und dem Kanal-Siliziumfilm 3 auf den ersten bruckenformigen Abschnitt des Kanal-Sumumfilms 3 
SDiziumoxidfilm 2 ein Siliziumnitridfilm 9 aufgebracht herum als auch auf dem ersten Siliziumoxidfilm 2 gebil- 
Das Siliziumsubstrat 1, der erste Siliziumoxidfilm 2, der 5 det(Fig. 7A.8D). 
Kanal-Siliziumfilm 3, der zweite Siliziumoxidfilm 5 und _ 

die Gate-Elektrode 6 sind die gleichen wie bei dem er- ; ' , SchrittE , 

sten Ausfuhrungsbeispiel und werden iiicht im einzelnen ' . 

beschrieben. '" Auf den bei dem Schritt D gebildeten zweiten Silizi- 

Fig. 8A bis 8E sind jeweils Querschnittsansichten ent- "i'o umoxidfilm 5 wird in einer vorbestimmten Dicke (von . 
lang einer Linie, die ; einer Linie A-A' in Fig. 6C oder 7C ''• Z. B.' ungefahr 200 nm) durch chemische' Niederdruck- 
entspricht, wobei Fig. 8A, 8B, 8C und 8D jeweils Quer- : Dampfablagerung (mit beispielsweise SirLj-Gas, das 
schnittsansichten von Fig.6A; Fig. 6B, Fig;6C und 'PH3 enthalt, bei einer Reaktionstemperatur von' 500 bis 
- Fig. 7A sind und die Fig. 8E eine Querschnittsansicht 700° 0) ein zweiter (dotierter) Polysuiziumfilm 12 aufge- 
vonFig. 7B und 7C ist'Fig. 9 ist eine Querschnittsan- 15 bracht, in dem Phosphor enthalten ist Der Zwischen- 
sichtentiangemer Linie B-B' in Fig. 7C "v raura 10 (mit einer Hohe von ungefahr 200 nm) unter 

Es wird nun das Verfahren zum Herstelleh der Halb- dem briickenformigen Abschnitt des KarialrSUizium- 
leiteryorrichtung gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel : 'films 3 wird mit dem zweiten PolysiUziumfilm 12 voll- , 
beschrieben. • ■ stah'dig ausgefullt (Fig. 7B, 8E), da bei der chemischen 

20 Niederdruck-Bedampfurig die Abdeckung fur das Bil- 
SchrittA <• den des abgelagerten Films sehrbreit ist 

Auf dem Siliziumsubstrat 1 wird beispielsweise durch Schritt F 

thermische Oxidation in einer vorbestimmten Dicke •• . 

(von z. B. ungefahr 100 nm) der erste Siliziumoxidfilm 2 25 Der zweite Polysinzdumfilm 12 wird zu einer Form 
ausgebildet, auf-dessen Oberflache durch- chemische ■ bearbeitet, die einem gewflnschten Muster der Gate- 
Niederdruck-Bedampfung (bei einer Reaktionstempe- - Hektrode 6 entspricht Das heiBt, entsprechend dem 
rat ur von beispielsweise 700 bis 800° C) der Siliziumni- gewiinschteri Muster wird der die Gate^Elektrbde 6 bil- 
tridfilm 9 in einer vorbestimmten Dicke (von z. B. unge- . dende Teil des dotierten zweiten, Polysiliziumfilms 12 
fahr 200 nm) aufgebracht wird Danach wird aus dem 30 geformt (Fig. 7C)..Infolge dessen wird gemaB der Dar- 
Siliziumnitridfilm 9 ein Linienmuster entsprechend der stellung in Fig. 8E der Kanal-Siliziumfilm 3 mit der Ga- 
erwflnschten Breite eines Kanals. des Transistors ge- te-Elektrode 6 Qberdeckt GemiS der Querschnittsan- 
formt(Fig.6A,8A). i -sicht in Fig. 9 entlang der Linie B-B' in Fig. 7C ist ein 

. unterer Abschnitt 6b der Gate-Elektrodelanger als ein 
Schritt B . 35 oberer . Abschnitt 6a der Gate-Elektrode. Danach wird 

unter Verwendung der auf dem Kanal-Siliziumfilm 3 
i Auf dem ersten SiMumoxidfilm 2 und dem, bei dem aufUegendenGate r EIektrpde6 alsMaskeArsen implan- 
Schritt A geformteh SUiziumnitridfiim 9 wird in einer tiert Dadurch. werden die Source-Elektrode und die 
vorbestimmten Dicke (von z. B. 50 nm) durch chemische Drain-Elektrode des Transistors gebildet, so daB auf 
Niederdruck-Bedampfungj (bei einer Reaktionstempe- 40 dieseWeisederGAA-Transistorfertiggestelltist 
ratur von beispielsweise 500 bis 700° C) ein Pohysilizium- . GemaB der vorstehenden Beschreibung wird bei dem 
film als Kanal-Siliziumfilm 3 ausgebildet und zu einem . Verfahren . zum Herstellen der Halbleitervorrichtung 
gewflnschten Muster geformt (Fig. 6B. 8B). , gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 2 zwischen dem Ka- 

. nal-Su^ziumfilm 3 und dem ersten Siliziumoxidfilm 2 der 
Schritt C 45 Zwischenraum 10 zum Formen der Gate-Elektrode 6 

des GAA-Transistors gebildet, phne eine Gffnung zu 
Es wird der bei dem Schritt A gebildete Siliziumni- . bflden. Dadurch kann der Schritt zum Bilden einer Off- 
tridfilm 9 entfernt, wobei der Film beispielsweise durch nung entfallen, so daB der.HerstellungsprozeB yerein- 
Eintaiichen in heiBe Phosphiorsaure bei 180° C ganzlich facht werden kann. Ferner ermoglicht es die Erfindung, 
entfernt werden kann (Fig. 6C, 8C). An der Stelle, an der 50 die Transistpren auf, feine Weise zu formen, so daB die 
der Siliziumnitridfilm 9 unter dem Kanal-Siliziumfilm 3 Integrationsdichte erhoht ist 

hindurchlauft, erhllt dieser einen hochhegenden Ab- , Bei dem ersten und dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
schnitt Wenn der Siliziumnitridfilm 9 beseitigt ist, ent- ' wird. der Zwischenraum 10 durch Verwendung des Sili- 
steht gemaB der Darstellung in Fig.6C und 8C unter . .aumnitridfu^ns gebildet 4 Zum Bilden des Zwischen- 
diesen Abschnitt des Kanal-Siliziumfilnis 3 em Zwi- 55 raunis 10 kann jedoch irgendein anderes Material ver- 
; schenraum 10^ Auf diese Weise kann der Zwischenraum / . wendet werden, solange dieses danach durch NaBat- 
10 fflr das Einfassen des K^^-Siliziumfilms 3 zwischen . zung.ohrie Verlndern des Kanal-Siliziumfilms 3 und der 
die Teile der Gate-Elektrode gebildet werden, dhne daB * anderen Elemeiite selektiv entfernt werden kann. Esist 
die Offnung gebildet wird. Der erste Siliiaumoxidfilm 2 aber vorteBhaffe ein Material zu verwenden, das bei der 
, auf dem Siliziumsubstrat 1 bleibt unversehrt, da die 60 Emarmung (auf .eine Temperatur von ungefahr 600° C) 
Phosphorsaurelosurig den Siliziumoxidfilm nicht atzt, bei dem Schritt zur chemischen Niederdruck-Bedamp- 

fung zwische^den Schritten fur das Aufhringen und das 
, Schritt D i ... Eritfernen des Materials bestandig ist , ..1 •". 

■' . Bei dem':SchHtt zum Entfernen des Siliziumnitridfilms 
Auf der ganzen Oberflache wird in einer vorbestimm- ' as ist es jedoch nicht unbedingt erforderlich, den Silizium- 
ten Dicke (von z.B. 20 nm) durch chemische Nieder- •.. niti;idfilm yous'tandig zu entfernen. Das heiBt, es kann 
' druck-Bedampfung (bei einer Reaktionstemperatur von . . e;twas von dem Siliziumnitridfilm zuruckbleiben, wenn 
beispielsweise 400 bis 90d°C) der als Gate-Isolieffilm unter dem Kanal-SiHziumfilm 3 der erfqrderliche Zwi- 
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schenraum 10 entsteht und wenn die Elektrode 6 derart gegenfiberliegenden Enden der Brficke angebracht sind, 
- gebildet werden kann, daB der Kanal-Siliziumfilm 3 auf Behiniiern sie nicht die Kanalbildung diirch die Gate- 

geeignete Weise: zwischen die Teile der Elektrode 6 ") 1 'Elekfrode6.. '■'" 
' eingefafltist ' '. ' 

Ab Beispiet wurde die Halbleitervorrichtung mit ei- ;'.s*. "Uv ,' Ausffihrungsbebpiel 4 .,. 
nem GAA-Transistor beschrieben. Diese Erfindung „ 

kann jedoch audi bei der Herstellung von Halbleiter- BeJ'dem 'dritten Ausffihrungsbeispiel 3 sind turn Ver- 
vorrichtungen mit andersartigen Qffnungen sowie von " hiuiderif der Senkung cler Brficke die Rahmenmuster aus 
Halbleiteryorfichtungen mit DOnnfilmtransis'toren an- . dem Silkiumoxidfilm an den einander gegenOberliegen- 
gewandt we/den. Femer wurde ein ProzeB zur chemi- io den Enden der Brficke vorgesehen. Alternativ'kann j e - 
schen Niederdruck-Dampfablagerung beschrieben. dpch die Gestaltung derart seinjdaB der Sihziumnitrid- 
Selbstverstandlich kann ' jedoch irgehdein anderes , film 9 zwischen der Brficke und dem Siiiziumsubstrat 
DflnnfihT^ormurigsverfahren angewandt werden. , ,. . nicht vollstandig entfernt wird und;ein gewisser Teil des 

-,. ■ ; • s .-. r . ... , , _ r Su^iumnitridfilmsj9 als Stfitze fur die Brficke 'zum Yer- 

. Ausffihjrungsbeispiel3 15 hindern der Senkung derselben zurfickgelassen wird. 

- ' . .•>..-••:•'•..• \y Bebpiebweise kann derSiliziumnitridfilm 9 in einer Dik- 

• rBei M dem,.zweiten Ausfflhrungsbeispiel kann.,dann, , ..■■•ijk'e.cvon .ungefahr lOnm als geeignete Stutze ffir die 

;J wenn gemaB der Darsteuu^^ Brficke belassen werden. 

• < umfilni 3 in Form einer ^ Brficke gebildet wircVsich ge- Als nachstes wird das Verfahren zum Herstellen der 

m5B Fig. 10 ein mittiger Teil des brfickenformigen Ab- 20 Halbleitervorrichtung gemaB dem vierten Ausffihrungs- 
schnitts bis zur Berfihrung mit dem ersten Siliziumoxid- beispiel beschrieben. 

film 2 senken, was nachstehend einfach als * , Senkung ,, : • : WiebeidemSchrittbeidemzweiten Ausffihrungsbei- 
bezeichnet wird. Eine solche Senkung tritt hauptsach- ^ spiel wird auf dem Siliziumnitridfilm 9 der Kanal-Silizi- 
Uchdeshdbauf.weildie sichsenkrechtzudemSilizium- umfilm 3 gebildet (Fig. 13B, 14B). Bei dem hachsten 
substrat 1 zum Tragen der Brficke erstreckenden, einan- 25 Schritt far das Entfernen des Siliziumnitridfilms 9 durch 
der gegenfiberliegenden Brfickenendabschnitte des Ka- die heiBe Phosphorsaure wird die Zeitdauer des Eintau- 

' nal-Siliziumfilms 3 nicht ausreichend dick zum StOtzen : chens in Atzflfissigkeit derart eingestellt, daB sie etwas 
der Brficke sind. Eine solche Senkung tritt leichter dann • kflrzer als die fur das volbtandige Entfernen desSilizi- 
auf, wenn die Kanallange (BrflckenlSnge) grSBer ist, *» ; ummtridfilms 9 benotigte Zeitdauer ist,wodurch ein Teil 

:vwenn die H6he der Brficke geringer ist oder wetin die jo des SUkiunmitridfilms9zuriickbleibenundals Brficken- 

.DkkedesKanal-SUi2aumfilms'3kleinerist;3 •>' '>■ - stfitee 15 wirkenkaan (Fig. 13Q14C>DaderSiliziurani- 

■Bei dem; idritten Ausffihrungsbeispiel sind gemSB tridfilm 9 uiiterhalb der Brficke von den einander gegen- 
Fig. HC aniiegend an Schenkelabschnitte des Kahal-Si- fiberliegenden Seiten her geatzt wird, wird die Brficken- 
liziumfilms 3 Rahmenmuster aus eihera Siliziumbxidfilm stfitze 15 im allgemeinen an der Mitte der Brficke ge- 

" 13 vorgesehen, urn- die Brficke auf ausreichende Weise 35 formt 

' derart abzustutzenV daB sich die Brficke nicht senktl Der : * Die hachfblgenden Schfitte sind die gleicheh wie bei 
Brfickenabschnitt des Kanal^Siliziumfilms 3 wird durch ' •dem'zweitenAusfQhrungsbeispiel(Kg. l4p,14E). ' 
die Schehkelabschmtte des' -Kanal-Siliziumfilms 3. und " ; " Wie atis'der Hg. : 13C emcbtfoh is^fi^t die acH fiber"' 
Rahmenmuster 14a und 14b abgestiitzt : die Larige der Brficke, namlich fiber die Lange des Ka- 

Als nSchs'tes wird das Verfahren zum Herstellen der w nals s'eiteris des ; Zwischenraums 10 erstreckende Stfitze 

' Halbleitervorrichtung gemaB dem dritten Ausffihrungs- "' 15 paraUel zu 'dem durch den Kanal-Siliziumfilm 3 flie- 
beisbielbes'chrieben. * Benden Strom und es wird daher der StromfiuB diirch 

'•• "Wie?; bei dem zwehen' Ausffihrungsbeispiel wird auf den Kanal selbst dann nicht schwerwiegend behindert, 
den auf dem Siiiziumsubstrat 1 aufliegenden.ersten Sili- wenn die Stfitee in einem gewissen Teil des Kanal-Silizi- 

- ^ziumbxidfilm 2 der Siliziumnitridfilm 9 ffir das Bilden 45 umfilms3dasBildendesKanals verhindert. 
des Zwischenraums 10 aufgebracht, damit der Kanal-Si- ' Das vorstehend beschriebene vierte Ausfuhrungsbei- 
hziumfilm 3 brfickenfOrmig gestaltet werden 1 kann 'spiel kanri'auch bei einer Halbleitervorrichtung mit der 

. .(Fig. llA).DieFig. l2A;ist eme;Quersdmittsansichtder gleichen Offnung wie bei dem ereten Ausfuhrungsbei- 
ElementebeidiesemZustandentlangemerLinieB-B'in spiel angewandt werden. 

Kg.iiA.. r •■<■■ ■ 50 - • • /• ■• ' 

Als nachstes wird auf die' ganze Obefflache durch 1 Ausffihrungsbeispiel 5 

•cheniische Bedampfung der Silizaumbxidfilnr is in einer l ' x ' ' ';' '-" 

Dicke von ungefahr 1 00 nm aufgebracht (Fig. 12B). Da- "': ' : : Bei dem dritten' und dem vierten Ausffihrungsbeispiel 
nach wird der Siliziumoxidfilm- 13 durch anisotrope " f wird eine LSenkung des brfickenformigen Abschm'tts des 
Trockenatzung wie reaktive Ioneriatzurig geatzt; um I^m^ffiaumliitiis 3'durch Abstfltzen des BrOckenab-' 
Telle des Siliziumoxidfilms 13'ih FoVin Von Seitenwan- ' SchnitU'mit den Rahmenmustern 14 oder der Stutze 15 
den zurfickzulasseri, die an Seitehflachen des Sifiziumni- verhindert Alternativ kann die' Brficke derart, geformt 

• tridfilms 9 ahliegenl Diese Filmteile werden kls Rahmen- werde'n, daB eine Senkung verhindert ist Nimnit man 
muster 14a und 14b aiisgebadet(Fig/12C). ' •*' " an, daB gemaB Fig. 15 die Lange des Kahals L ist, die 

Danach wird durch Ablagerung der Kanal-Silizium- M Hohe der Brficke h ist und die Dicke des Kanal-Silizium- 

film 3 m einem erwfinschten Muster geformt (Fig. 1 IB, films 3 t ist, so kann eine.Senkung des Kanal-Silizium- 

12D). Wenn der Siliziumnitridfilm g'ehtfernt wird, ergibt films 3 leichter auftreten, wenn die Kanallange L gr6Ber 

sich der durch die Rahmenmuster *14a und l4b ; verstark- ist 

'•'t^'brflckenfarmige Kanal-Saiziumfilm'3(Fig: UC, 12E). " In Fig. 16 sind verschiedenerlei Versuchsergebnisse 

Die Rahmenmuster 14a und 14b stfitzen den Kanal-Sili- 65 dargestellt Eintragungen A bisG stelle'n die Ergebnisse 

•'ziumfilm <3' an dem 'B'rfickenabschnitf'.-.derart, daB sich ' ' dar, die erhalten wurden, wenn^die Hshe h der Brficke 

•esernichYleicht senken kann: •> ' auf 0^ um festgelegt war. Der Eintrag A steUt das Er- 

Da die Rahmenmuster 14a und 14b an den einander gebnis bei der Kanallange L = 1 nm und der Dicke t = 
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0,06 urn des Kanal-Siriziumfilms 3 dar. Unter diesen eine Senkung auf. Infolge dessen sollte die Hohe h der 
Umstanden tritt keine Senkung aufi Dei 1 Eintrag B stellt Briicke auf einen Wert angesetzt werden, der gleich 
das Ergebnis bei der Kanallange L '= 2 u und der Kanal- 1/20 der Kanallange L oder groBer ist, d. h. auf h £ L/20. 
Siliziumfilmdicke t ■= 0,06 um dar. Auch unter diesen Das vorstehend beschriebene sechste. Ausfuhrungs- 
Bedingungeh tritt keine Senkung auf. Der Eintrag C 5 beispiel kann auch bei einer Halbleitervorrichtung mit 
stellt das Ergebnis bei der Kanallange L = 8 umurid der der gleichen Offnung wie bei dera ersten Ausfuhrungs- 
Dicke t = 0,06 um des Karial-Siliziumfilms 3 dar. Unter beispiel angewandt werden. 
diesen Bedingungen tritt eine Senkung auf. ■ ■)'■■' -s - - 

GemaB diesen Versuchsergebnissen tritf eitie Sen- - - Ausfuhrungsbeispiel 7 

kuhg auf, wenn bei einer Br0ckenh6he'h von O^ ^m die 10 

Kanallange L das vierzigfache der Dicke des Kanal-Sili- " . Bei dem ersten und demzweiten Ausfuhrungsbeispiel 
ziumfJms 3 oder groBer 1st Das heiBt, die Senkung tritt wird der Siliziuinnitridfilm 8 bzw. 9 mit heiBer 
auf, wenn die Faktoren in dem Bereich unterhalb einer Phosphorsaure entfernt Durch dieses Atzen wird der 
Grenzlinie liegen, die in Fig. 16 durch eine ausgezogene Siliziumnitridfilm 9 unter dem Kanal-Siliziumfilm 3 nur 
gerade liriiet(uin) = ^ L(um)/40'dargestellt ist, wahrend 15, in seitlichen Richtungen geatzt Infolge dessen muB 
keine Senkung auftritt, wenn dieFaktoren in dem Be- - dann,wennderSiliziunmitridfitai 9 an dieser, Stelle voli- 
reich oberhalb der Grenzlinie liegen. Aus diesen Ergeb- standig entfernt werden soil, das Atzen uber 'eine vorbe- 
hisseri ist ersichtlich, daB die Kanallange L, auf. einen > stimmte Zeitdauer ausgefOhrt werden, die entsprechend 
Wert angesetzt werden soli; der nicht groBer als das . der ; Kanalbreite W gewahltwird. Falls jedpch auf ^einem 
vierzigfache der Dicke t des Kanal-Siliziumfilms 3 ist, 20 einzelnen Siliziumsubstrat eine yielzahl von Transisto- 
d.h,L < 40 tgewShlt werden solL ",. ■■ - ,renausgebfldetwird,'diehinsichtlichderKanalbreiteW 

In Fig. 16 sind auch durch strichpunktierte linien dar- '. uber einen betrichtlich weiten Bereich voneinander 
gestellte Grenzen gezeigt, an denen die Senkung auf- yerschieden sind, besteht.die Moglichkeit, daB an den 
tritt, wenn die Bruckenhohe h jeweils 0,1 um bzw. .. Transistoren mit groBeren Kanalbreiten W der Silizi- 
O^umist 25 umhitridfilm 9 nicht vollstandig entfernt wird. Beispiels- 

Falls ein Transistor mh einer groBen . Kanallange L : weise kann in einem Fall, bei dem gemafl Fig. 18A die 
benotigt wird, ist es moglich, daB die vorstehend ge- Kanalbreite W l um betrSgt, eine Breite't' der Abtra- 
nannte Bedingung nicht erfOllt werden kann. In diesem" gung.durch das Atzen auf hbchstens ungefahr 0^ um 
Fall kann ein Transistor aus drei Transistoren mit den angesetzt werden. Aridererseits wird bei' einer Kanal- 
der,vorstehenden Bedingung genugenden kurzeren Ka- 30 . breite W von 10 umi der Siliziumnitridfilm 9 nicht ausrei- 
nallangen L/3 gemSB der Darstellung. in der Quer- chend entfernt, wenn die Abtragungsbreite t' ungefahr 
schnittsansicht, in . Fig. 17A und der Draufsicht in . O^umbetragt 

Fig. 17B gebildet werden.' In diesem. Fall werden die, Dieses Problem kann in der Weise gelost werden, daB 
r Gate-Elektroden der drei Transistoren zueinahder par- " * dann, wenn ein Transistor mit einer groBen Kanalbreite 
allel geschaltet und die drei transistoren. werden durch 35 W benotigt wird, dieser Transistor durch zwei oder 
ein einziges Gate-Signal angesteuert Die' Anzahl von mehr Teiltransistoren mit schmaleren Kanalbreiten W 
Teiltransistoren ist nicht auf drei beschrankt,sondern gebildet wird. "•' ; 

. kann zwei, vier.fflnf usw.sein. Beispielsweise kann gemaB ' der Darstellung in der 

Das vorstehend beschriebene fOiifte Ausfuhrungsbei- Querschnittsansicht in Fig. 19A und der Draufsicht in 
x spiel kanri auch bei einer Halbleitervorrichtung mit der 46 Fig. 19B ein Transistor durch drei Transistoren mit den 
gleichen Offnung wie bei dem ersten Ausfuhrungsbei- schmaleren Kanalbreiten W/3 unter der Voraussetzung 
spiel angewandt werden. gebildet werden, daB die Kanalbreite W/3 gleich derje- 

' . nigen von (nicht dargestellten) anderen Transistoren ist. 

Ausfflhrurigsbeispier6 Die Source-Elektroden und die Drain-Elektroden dieser 

1 45 drei Transistoren werden jeweils zueinander parallel 

, Bei dem fflnf ten Ausfuhrungsbeispiel wurde die Form geschaltet und die- drei Transistoren werden durch ein 
der BrGcke unter Berflcksichtigung des Zusammen- gemeinsaraes Gate-Signal angesteuert Die Anzahl der 
hangs zwischen der Kanallange L und der Kahal-Silizi- Teiltransistoren ist in diesem Fall nicht auf drei be- 
umfilmdicke t bestimmt r Alternativ kann zuni Verhin- schrankt,sondernkann2,4,5usw.sein. 
dern der Senkung die Form der Brflcke unter BerOck- 50 ' Bei dieser Gestaltung sollte der Abstand zwischen 
sichtigung des Zusammenhangs der Kanallange L und c Kanal-Siliziumfilmen 3-1 und 3-2 sowie zwischen Kanal- 
der Brflckenhoheh bestimmt werden. Siliziumfilmen 3-2 und 3-3 jeweils O^um oder mehr 

Allgemein ist dann, wenn die Bruckenhohe h groB ist, betragen, da der Abstand ausreichend groB sein muB, 
die Wahrecheinlichkeit des Senkens des Kanal-Silizium- damit die heiBe Phosphorsaure fQr die NaBatzung hin- 
films 3 bis zur BerOhrung mit dem ersten Siliziumoxid- 55 durchdringen kann. 

film 2 gering, da der Abstand zwischen den Kanal-Silizi- * Das vorstehend 'besdiriebe'ne'siebente' Ausfuhrungs- 
,f umfilm 3.und d'em ersten SOmumoxidfilni i.'ausreichend beispiel kann auch bei einer Halbleitervorrichtung mit 
groB ist Solange der Kanal-Siliziumfilm 3 und der erste ' der gleichen Offnung wie bei dem ersten Ausfuhrungs- 
Siliziumoxidfilm ,2 einander nicht berQhren, kann die beispiel angewandt werdea ' "| - ' 

Gate-Elektrode 6 derart ausgebildet werden, daB sie 60 ; 

zum Bilden eines GAA-Transistors den Kanal-Silizium- - Ausfuhrungsbeispiel 8 

film 3 umgibt GemaB den in Fig. 16 dargestellten Ver- * - 

suchsergebnissen ist bei einer Kanallange L = 4 'um und Das'Material fur den Kanal-Siliziumfilm 3 1st Polysili- 
einer BrOckenhdhe h = 0,2 um die Grenze far das Auf-. zium, "das in eiiiem Kristall viele K6rner (Kristallkorner) 
treten der Senkung err'eicht, wenn die Kanal-Silizium- 65 enthalt Daher bestehen infolge der Korngrenzen zwi- 
filmdicke t 0,1 \aa betrSgt Wenn die Bruckenhohe h schen den Kornern' und infolge von Gitterdefekten Pro- 
grdBer als O^um ist tritt keine Senkung auf. Wenn bleme hinsichtlich eines verstarkten Sperrstroms bei 
dagegen die BrQckenhohe h geringer als 0,2 (im ist tritt dem Ausschaltzustahd und eines verrihgerten Drain- 
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stroms bei dem Einschaltzustand. Bei dem achten Aus- .•' ..'bea Zur.Vereinfachuiig der Beschreibung wird als Bei- 
fuhrungsbeispiel ist ein Herstellungsverfahren vorgese- spielfler ProzeB.fflr das Herstellen des Transistors ge- 
hen, bei dem der- Kanal-SiBziumfilm .3 in dem Aufbau ... liOB^em dritten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 
gemaB dem ersten oder zweiten AusfQhrungsbeispiel V , .,' Zueirst v wiril spf dem 'fiber dem Siliziumsubstrat 1' He- 
durch thermische' Oxidation beharidelt wird, um die ., $< gewirai ersteii Siliziumoxidfilm 2 der Sifizhimnhridfilin 9 
elektrischen Eigenschaften zu verbessern. -ge&idet"(FIgv 20AX Als nSchstes wird der Siliziumoxid- 

Im einzelnen wird im Falle des ersten Ausfuhrungs- film 13 gebildet (Fig.20B). Danach wird der. Silizium- 
beispiels nach dem in Fig.'2A dargestellten Schritt D, -, w ;oxjdfilm : 13 durch reakuye Iorienitzung zurri Bilden der 
bei dem der Kanal-Siliziumfilm 3 fiber der Offnung 4 ■ Rahm.enmuster 14a,und i4b in Form der Seitehwande 
ausgebildet wird, der Kanal-Siliziumfilm 3 durch thermi- io geitzt, die an den Seitenflachen des SUiz|unmtridfilms 
sche Oxidation in einer trockehen Or Atmosphare oder anliegen (Fig. 20C> Diese Schrjtte and .die glejchen wie 
einer'feuchteri Oj-AtmosphSre bei 700 bis 1;000°C be- . bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel.. , .- , , 
handelt Im ' Falle' des zweiten Ausffihrungsbeispiels v. Als nichstes wird auf dem ersten Sitiziumoxidfilm 2, 
'karin die gleicheBehandlurignach'deminFig.6Gdarge- •.- dem Siliziumnitridfilm $ ,und den' R^hmenmustern 14a 
steHten Schritt C vorgfcnomm'enwerden/bei dem der 15 und : 14b durch chemische Bedampfung ein bei dem drit- 
Kanal-SiMu'mfilm 3 bruckeiiformig gebildet wirds" •*•<" ten AusfuhrungsbeispieK nicht verwendeter Siliziuro- 
:Diirch ;diese'Bc^diiu« i - , wiifd' ; d& A brik*ffliterli^e * ' oxidfilm =18..in einer Dicke von 20 nm ; 'ausgebildet 

;ipmal-Siliziumhlm 3 an alien Oberflachen obeWunten, " : (Fig.-20D), bevor der Kanal-Siliziumfilm 3 aufgebracht 
links und rechts der thermischeh Oxidation ausgesetzt >; wird ' ; " • \ ' "« 

Aus den dadurch oxidierten Bereichen' werden Silizium- 20, Danach wird auf dem Siliziumoxidfilm 18 derrKanal- 
atome als uberschfissiges Silizium freigegeben. In den Siliziunifilm 3 gebildet (Kg. 21 A>Dann wird durch At- 
Gitterdef ektbereichen verbindet sich das uberschflssige - • ziing der Siliziummtrid^nm 9 entf ernt (Fig. 21 B). Ferner 
Silizium mit Siliziumatomen, woduirch die Gitterdefekte wird der in dem Zwischenraum 10 freiliegende Silizium- 
beseitigt werden. Fefnej- verbindet sich das flberschussi- oxidfilm 18 mit FluorwasserstoffsSure : beseitigt 

„ge Silizium aniden Korngrenzen ziir Verringerung der 2$ -jfRg. 21'G). Darauffolgend werden auf gleiche Weise wie 
Gitterdefekte" an diesen mit Siliziumatomen, wodurch ' bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der zweite SiUzi- 
die Einwirkung der Korngrenzen yerringertwird.'.'"; ' iimbxidfilm 5 und die Gate-Elektrode 6 gebildet 
. Die durch. diese, thermische Oxidation tfzieM;eh.Wir;-''" (Fig.21D). < 

. kungenhinsichtUchdes Verbessernsder kristallographi- ' Bei dem in Fig.21C dargestellten Schritt wird der 
schen Eigenschaften sind starker, wenn die, Mehge an. 36 Oxidfilm 18 an dem Brfickenabschnitt beseitigt, um das 
uberschussigem Silizium grSBer ist Infolgedessen ist es Auftreten von Ungleichf6rmigkeiten der Dicke des 
anzustreben, die thermische Oxidationsbehandlung un- " Oxidfilms ffir das Gate an dem Bereich zu Verhindern, 
ter der Bedirigung auszuffihren, daB gemiB deri voran- " .an Aem ein Kanal gebildet wird. Wenn der Oxidfilm 18 

- gehenden Ausfuhrungen der Kanal-Siliziumfilm 3 an " .dent abgetrageh wird, ist' bei dem Bildeiv des zweiten 
den vier Oberflachen freigelegt ist Daher wird bei dem '35, SiUziumbxidfilms 5 gemSB Fig. 2lD die Dicke'des'Oxid- 

■ Herstellungsverfahren . gemaB dem achten Ausfuh- ' films seitehs des Zwischenraums 10 gleich der Summe 
rungsbeispiel eine vierseitige thermische Oxidationsbe-; aus der Dicke des zweiten Siliziumoxidfilms 5 und der 
handlung:angewandt, um Behandlungswirkungen zu erV , Dicke des Oxidfilms 18. Andererseits ist die Dicke des 

:zielen, die im Vergleich zu der herkSmmlichen thermi- Oxidfilms an der von dem Zwischenraum 10 abUegen- 
schen Oxidationsbehandlung yerstarkt sind, bei der der 40 den Seite durch die Dicke des zweiten Siliziumoxidfilms 
Siliziumfilm nur. an seiner, oberen Flache : der thermi- 5 bestimmt Infolge dessen sind die Dicken des Oxidfilms 

' schen Oxidation unterzogen wird. . fur die Gate-Elektrode 6 an der oberen und unteren 

Wenn die thermische Oxidation auf diese, Weise vor- Seite des Kanal-Sflizhimfilms 3 voneinander verschie- 

. .genommen wird, kfinnen damit_die kristallograpnischen den. Bei einem GAA-Tansistors ist es anztistreben, daB 
und elektrischen Eigenschaften verbessert werden. 45 die Dicke des Oxidfilms klein ist und daB an der oberen 

; " Der dabei entstehende therniisch oxidierte ,F/ilm kann • ' und unferen Seite die Kanaleigenschaften gleichformig 
direkt als Gate-Isolierfilm eines Transistors verwendet sind. , . .' , 

c werden oder for das Erzeugen eines Gate-Isolierfilms , . Falls der Siliziumoxidfilm 18 derart'dunn .ist, daB Pro- 
beseitigt werden, welcher durch chemisches Bedampf en , : bleme hihsichtlich def Transistofeigenschafteh vermie- 
oderdergleichengesondert gebildet wird- , r "50 den sind, kann der in ^Fig. 21C dargestellte Schritt zum 
. , n .,..'. V r, „.. , j.;;' . Entf ernen des Siliziumoxidfilms 18 entf alien. , : 

V - Ausfuhrungsbeispiel 9 ", ' ". • . ".' '■' ■ ■■• '. ..'„.'■ " \ 

„ ; ,"* A^fQhrungsbeispieMO '■' 

Beidemmtenun4d^.zveiteii:Au^Qhrungsbe^>ieJ ... " ,'' /*: 

steht gemaB der .Da^stellung in Fig. Iciind 6B der Ka- '55 Bei dem ersten und dem zweiten AusfQhrungsbeispiel 
nalrSiliziumfilm .3 in direkter Berfihrung mit dem als ' ^istdie Geschwmdigkeit,mitderderSuiziumnitridfilm8 
FOUmaterial aufgebrachten Siiiziumnitridfiinl'8 bzw. 9. : bzw. mit der heiBen PhosphorsSure entfenit wird, mit 
Bei diesem Zustand kann der in dem Sflkiuinm^dtilm uhgefahr 5 nm je'Minute seh> gering. Fttr diesesAtzen 
enthaltene Stickstpff in den-.Kanal-Siliziumfilm'3 eirij .; ist daher eine lange Beliandlungszeit erf orderlich. Falls 
dringen und als Donator wirken, der die St.abilitat der 60, beispielswfeise dieGite-BreiteWdesTransistors O,6 um 
• elektrischen,. Eigenschaften des L Kanal T Silmunifilms 3 , ist, wirdjiir das Atzen eine Zeit von ungefahr 120 Minu- 
,'verririgern kaiia Beidem.neunten'Ausftthnjmgsbeispiel ten bendtigt v •' '• 

wird daher ein .oxidierter- Film zwischen de^Kanal-Sili- • , Der bei deni Schritt B bei dem ersten Ausffihrungs- 
: ziumfilm 3:und.dem Suiziumnirtdnlm 9 gebildet; um die , ."' beispiel oder dem Schritt A bei dem zweiten Ausfuh- 
.direkte BerQJirung;.zwischen diesen: Filme^und damit 65 rungsbeispiel gebUdete'Siliziunmitridrilin wird bei dem 
emesolcheBeeintrSchtigung-zuyerhjnderh.'- . " zehnten Au'sfflhrungsbeispiel durch chemische Plasma- 
Als nSchstes wird ein Beispiel fur das Herstellungs- Dampfablagerung statt durch chemische Niederdruck- 
verfahren gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel beschrie- Dampfablagerung gebildet, wodurch die Atzdauer ver- 
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kdrzt wird. Die Dichte des durch die chemische Plasma- Ausfuhrungsbeispiel 13 
Dampfablagerung aufgebrachten Siliziumnitridfilms ist 

derart gering, daB die Geschwindigkeit, mit der dieser '•■ Bei dem ersten und dem zweiten AusfOhrungsbeispiel 

: Siliziumnitridfilm durch heiBe Phosphorsaure geatzt wird der Gate-Siliziumfilm gebildet; nachdem der Ka- 

wird, um 50% oder mehr hoher ist als die Geschwindig- 5 • nal-Siliziumfilm gebildet worden ist Diese Reihenfolge 

keit, mit der der Siliziumnitridfilm geatztwird; der durch • kann jedoch umgekehrt werden, so da8 der Kanal-Silizi- 

chemische Niederdruck-Dampfablagerung aufgebracht .1 umfilm nach dem Gate-Siliziumfilm gebildet werden 

wird. Infolge dessen kann die fur das Entfernen des SUi- kana • 

. ziumnitridfilms 8 :oder 9bei dem ersten oder zweiten Das Verfahren zum Herstellen des Transistors gemaB 

Ausfuhrungsbeispiel benStigte Zeit auf die Halffcver- to diesem dreizehnten Ausfuhrungsbeispiel wird unter Be- 

kQrzt werden., . . . •• ■ zugnahme auf Fig.22A bis 22E beschrieben, die den 

>'': :Fig.8A,bis 8E bei dem zweiten AusfOhrungsbeispiel 

Ausfuhrungsbeispiel 11,, gleichartig sind, ,\. ,.. 

.- .Auf dem fiber dem. SUiziumsubstrat 1 liegenden er- 
, .Bei den in Fig. 6A bis 6D dargestellten.Schritten bei 15 sten Siliziumoxidfilm 2 wird der Siliziumnitridfilm 9 ge- 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel kann der als Unterla- ; : bildet (Fig. 22A). Danach wird auf den Siliziumnitridfilm 

. ge vorgesehene erste Siliziumoxidfilm 2 durch einen Si- ,y9 Porysilizium zum Eormen derGate-Elektrode 6 aufge- 
liziumnitridfilm ersetzt werden, der durch chemische bracht (Fig. 22B). Als nachstes wird der.Siliziumnitrid- • 
Niederdruck-Bedampfung gebildet wird wahrend der r film 9 durch Atzen entfernt, um die BrOcke der Gate- ' 
Siliziumnitridfilm 9 durch einen Siliziumoxidfilm ersetzt 20 Elektrpde6zuformen(Fig. 22C). : j . 

werden kann, der durch chemische Niederdruck-Be- .. Darauffolgend wird wie ini FaUe des zweiten Ausfuh- 
dampfung gebildet wird. Da der Siliziumoxidfilm mit rungsbeispiels auf der Oberflkche der Siliziumoxidfilm 5 
Fluorwasserstoffsaure geatzt werden kann, kann die . , gebildet (Fig. 22D). Danach wird der Kanal-Siliziumfilm 

I Brflcke mit dieser geformt werden. Indiesem Fall kann 3 derart ausgebildet, daB er die Gate-Elektrode 6 fiber- : 
die Brflcke in kurzer Zeit geformt werden, da der Silizi- 25'deckt (Fig.22E^. . 

um'oxidfilm mit ejner hohen Geschwindigkeit yon 50 bis Somit besteht das Verfahren bei diesem Ausfuhrungs- 
600 nmje Minute weggeatzt werden kann. beispiei darin, daB bei der Gestaltung gemaB dem zwei- 

Zum Erzielen der gleichen Wirkung kann bei den in ten Ausfuhrungsbeispiel der Kanal-Siliziumfilm 3 und 
Fig. 1A bis 1C dargestellten Schritten bei dem ersten der Gate-SiliziurafUm 6 gegeneinander ausgewechselt 
Ausfuhrungsbeispiel der als Unterlage vorgesehene er- 30 werdea Bei dem auf diese Weise entstehenden Aufbau 
sten Siliziumoxidfilm 2 durch einen Siliziumnitridfilm des Transistors gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist 
ersetzt werden, welcher durch chemische Niederdruck- , der Kanal-Siiiziumfilm 3 um' den Polysiliziumfilm der 
Bedampfung gebildet wird, wahrend der Siliziumnitrid- ; Gate-Elektrode 6 gelegt In dem Transistor geniaB die- 
film 8 durch einen Siliriumoxldfilm ersetzt werdenjcann, ' sem Ausfuhrungsbeispiel flieBt ein Strom fiber die gan- 
der durchi chemische Niederdruck-Bedampfung' gebil- 35 ze Querschhittsflache des Kanai-SiUaumfilms 3, so. daB 
detwird ' | 7 nicht die V^kung des Transistors gemaB ; de'm zweiten 

, ; . AusfOhrungsbeispiel hinsichtlich des Endelens einer 

Ausfuhrungsbeispiel 12 doppelt so groBen Kanalleitfahigkeit wie bei dem ge- 

' wShnlichen Transistor erzielt Werden kann. Es werden 

Bei den in Fig. 6A bis 6D dargestellten Schritten bei 40 jedoch jeweils an der oberen und unteren Seite der 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel kann anstelle des Sili- * Gate-Elektrode 6 Kanalflachen gebildet und zwischen 
ziumnitridfUms" 9 ein einen Fremdstoff enthaltender der Source und dem Drain werden zwei Kanale gebil- 
Film aus . Borsilikatglas (BS0), Phosphorsilikatglas det,wodurch die Stromsteuerfahigkeitverdoppel't wird 
(PSG) oder dergleichen verwendet werden, wahrend als : Als Beispiei wurde das Herstelluhgsverfahren gemaB 
Unterlage der gleiche erste Siliriumoxidfilm 2 verwen- 45; dem zweiten Ausfflhrungsbeispiel beschrieben. Das 
det wird Der BSG-Fihn ist ein Siliziumoxidfilm, der Bor gleiche Konzept kann jedoch auch bei dem Herstel- 
enthalt, und der PSG-Film ist ein Siliziumoxidfilm, der lungsverfahren gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
Phosphor enthalt Der BSG-Film oder der PSG-Film angewandt werden. : 
wird durch chemische Dampfablagerung gebildet und •«.•••. ; .Si 

W 1 * ' 50 ' Ausffihrungsbeispiei 14 , . 

Fluorwasserstoffsaure geatzt Die Geschwindigkeit, mit •'• w " ' •"• 

der eih jeweUiger dieser Filme geatet wird ist minde- Bei den herkommiichen Dunnfilmtransistoren ist die 
stens das zweifache der Geschwindigkeit mit der der Dicke des Kanal-Siliziumfilms durch' die Dicke des 
andere Sulziumoxidfilm geatzt wird Daruberhinaus " ' durch c&mistiuf • i^p^lagerung''''aufgebra^)ten 
kann durch dieses Atzen der BSG-Film oder der PSG- 55 Poh/siliziums besdmmt und die Dicke alleih des Kanal- 
Film selektiv beseitigt werden. Das Selektivitatsverhalt- abschhitts kann nicht vergroBert werden. Bei dem vier- 
nis 1 zwischen dem-fiSG-Film und dem andereh Silizium- \ zehnten Aufuhhingsbeispiel ist es moglich, gemaB dem 
oxidfilmbetragtungefahr40. Herstellungsverfahren bei dem dreizehnten Ausfuh- 

Ihfolge dessen kann gemaB diesem zwolften Ausfiih- '- rungsbeispiel allein die Dicke. des Kanaiabschnitts zu 
rungsbetst»el die zum Entfernen des-SiliziumUtridfilms- 60 vergrtfBern.' ' ' ' " 

9 gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel beriotigte"' Der Dfinnfilihtransistor (TFT) gemaB diesem Ausfuh- 
Zeit auf die Halfte verkurzt werden. Zum Erzielen der rungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, daB gemaB 
' gleichenWirkung kann bei den in Fig! lAbis lCdarge- 1 der Darstellurig in Fig.23 die HsHe tj der als Brucke 
stellten Schritten bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel geformten Gate-Elektrode 6 gleich dem'doppelten der 
der Siliziumnitridfilm 8 durch den BSG-Film oder den « Dicke ti'des ka^<{^umifiiins 3 dder- kleineir istfl 
PSG-Film ersetzt werden: ' Wenn die H6he ti der Gate-Hektrbde 6 uhd die Dik- 

ke ti des Kana|;Siiiziunifilms 3 i derart gewahlt werden, 
' daB die Bedingung tj \i U erfullt ist.'eritsteht ein Dfinn- 
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filmtransistor mit dem in Fig. 23 dargestellten Aufbau. , , ' \ ., ,- .; ; Ausfuhrungsbeispiel 15 ... 
Dieser ProzeB wird unter Bezugnahme auf Fig. 25A bis . . . ;.i V ; . >» • . - 

25Cbeschrieben., • r j„; v . /Die Stmktur der Transistoren geriiaB dem dreizehn- 

Es wird hierbei angenommen, da3 die Hdhe t 2 der , , ;:.ten und vierzehnten AusfOhmngsbeispiel, die durch den 
Briicke der Gate-Elektrode,6 doppelt so groB wie die /swProzeB ziim Bildender Gate-Elektrode vor dem Bilden 
Dicke t| des danach.aufgebrachten Kanal-Siliziumfilms r. ■ :> de'ssKanal-Siliziumrilms hergestellt werden, ist keine 
3 ist (Fig. 25A). Bei dem Schritt zum Aufbringen des -IK GAA-Struktur. Bei dem Verfahren zum Herstellen des 
KanalrSiliziumfilms 3 durch chemische Dampfablage- ni-i/^ransbtorsgemaBdemrunfzehnteri AufQhrungsbeispiel 
rung wird der KarialrSiliziumfilm 3 auf den zweiten Sili- -i; u wird;ein ProzeB zum Bilden einer Gate-Elektrode vor 
ziumoxidfilm 5 aufgebracht- der £ auf dem .Siliziumsub- to dem Bilden des Kanal-Siliziumfiims angewandt, aber 
strat 1 liegt und der die Gate-Elektrode 6 vbllstandig das Bilden von Teilen der Gate-Elektrode fiber und un- 
umfaBt (Fig. 24B). WShrend der Fortdauer dieses, Pro- ter den Kanal-Siliziumfilm ermoglicht 
zesses zum Ablagern des Kanal-Siliziumfilms wird die Fig. 26A bis 26C und Fig. 27A bis 27C sind perspekti- 
•Dicke des Kanal-Siliziumfilms .3 . allmahlich > groBer ; . vische DameBungen der 'Struktur der'iHalblettervor- 
(Fig. 25C). Aus diesen Figuren ist"ersichtlich; daB durch $ richrung'gemaB diesem' Ausfulmkgsbeispiel bzw. des 
deh Kanal-Siuziumfilm'3, def aiif dieuritereFlache der ^erfahrens zum Herstellen def 'Haibleitervorrichtung. 
Gate-Elektrode 6 aufgebracht wird; und den .Kahal-Sili- " 1 Rgi28A bis 28D und Fig. 29A bis- 29D sirid Qiier- 
ziumfilm'3, der ; iuf das Siliziumsubstrat 1 aufgebracht ^ \ schmttsansichten ehtlang einer Linie *A-A' der Vorrich- 
wird, der Zwischenraum 10 geschlossen wird Infolfe . tung gemaB Fig:26A bis 26C und Fig. 27A bis 27G In 
"dessen ist in dem Zwischenraum' 10 die Zuwachsge- 20 1 diesen Figur'en sind leine durch Auflagerung auf den an 
'schwindigkeit des Kanal-Siliziumfilms ; 3 ungefahr dop- •"; dem Siliziumsubstrat 1 erzeugten emen SBizJumqxid- 
pelt sdhoch wie die Zuwachsgeschwindigkeit an dem ' : film 2 gebildeter erste Gate-Siliziumfilm 22,' : 'ein. durch 
Substrat 1 oder die Zuwachsgeschwindigkeit an der ' ' [ Auflagening auf den Siliriumnitridfilm 9 urid deh ersten 
oberen Flache der Gate-Elektrode 6L Aiis diesem Grand Gate-Siliziumfilm 22 gebildeter zweiter Gate : Silizium- 
kann selbst dann, wenn die H6he der Gate-Elektrode 6 js film 23 und em Resistfilm 24 gezeigt, der.dazu dient, den 
das Doppelte der Dicke des Ka^al-SQiziumfilms' 3 ist, ersten und den zweiten Gate-Siliziumfilm 22 und 23 zu 
der Zwischenraum 10 ohne.eine Lucke mit dem Kanal- • ' . 'einer Gate-Elektrode zii formen. . 

1 SiUziuinfto 3 geMt werden. . ' ^ Es wild nuti ^1Ientdhin^^alii^'besdiri(jii«n. 

Imallgemeineri wird die KorngroBe des Polysilizium- .'.V". "• '.''.- ... 
filnKumsogrSBer.jegrSBer die Dicke' des Polysilizium- 30, . SchrittA ', _ : ,._ 

films;^d;(Fig. 24). Daher * • ., • " 

' ziurnsubstrat 1 und der Gate-Elektrode 6 liegenden Teil " ' Auf. dem Siliziumsubstf at 1 wird beispielsweise durch 
des Kanal-Siliziiimfilms 3, in dem ein "Kanal gebildet thermische Oxidation ,der SiliziinTioxidnTm 2 in einer 
wird,,die,Gr6Be der Korher gr6Ber;als diejenige der Dicke von ungefabi 100 nm ausgebildet Auf die Ober- 
K6r.hef .Tn den ariderenlTeileh, so daBlder Draihstrom 35 fiache des Siliziumoxidfilms 2 wird durch chemische 
des eingeschalteten jtraiisistors erhqht werdeh kann, da Niederdruck-Dampf ablagerang (bei 600 bis 700° C) in 

. iii dem Dulmfilmtrahsistbr "gemaB dem vierzehnten einer Dicke von beispielsweise 150 nm der erste Gate- 
Ausfuhrungsbeispiei der Kanal-Siliziumfilm jtwischen : Sflmamfilni 22 au^dbi^t,'dein'P^osj>hQrbjnzugdagt 
dem Siliziumsubstrat 1 und der Gate-Elektrode 6 dicker ist Ferner wird durch chemische Niederdruck-Dampf- 
is£ Der Drainstrpni bei abgescbaltetem Transistor wird ,40 abjagenrng (bei 600 bis 700 o C) in einer.Dicke von bei- 
an dem Drain- Ende erzeugt.und desscn Starke ist durch spielsweise^OO nm der Silizdumnitridfilm 9 aufgebracht 

; das Volumen des Strqmerzeugungsteiles bestimmt Da- Als nachstes wird der Siliziiimnitridfilm ,9<zu. einem 
her s'teht der Drainstrom bei abgeschaltetem Transistor ' Linienmuster entsprechend der^KanaUSnge des Transi- 

'^mit 9ier]D^e ti'des Kanai^iii^umfji)n^5'3' und ni^it mh [ t . '''stprsgefonntOFig. 26X,28A). - v . ;". c ; 

'j&pkkt'Ai des kuuu^schnttts m Zusunmenhajig. In- « / v.. • 

• folge dessen ist der 'Drainstrom bei abgeschaltetem. . - T . . Schritt B , ■.- 

Transistor nichterhdht >: ~ ... j ; .- ;• ■ , 

Da ferner die Filmdicke tt des Kanal-Siliziumfilms 3 Durch chemische Niederdruck-Dampfablagerung 
die Halfte der Filmdicke an dem Kanalabschnitt ist, . . wild ^in einer Dicke, von beispielsweise ungefahr 100 nm 
kann im.Vergleich zu,dem Fall, dafi der Kanal-Silizium- 50, .der zweite GaterSmaumfilm . 23 aufgebracht, dem 
film 3 uber der ganzen F15che t in ^der Dicke t2,ausgebil- L . , Phosphor hiiizugenigt ist (Schritt 26B.28BV : , 

, det wird, .das ; Atzenjeichter. ausgefflto werden, so da^ : c v .. , . „ . 

'Se'l^vsterfQim^ des Kanjal^fiziimin1ms,.3 leieh^er.,'^, .j.^, •■>. ; SchrittC . ..- r 

. ; ,^enn die H6he t 2 der Brficke der .Gate-Elektrode 6 55 .Auf die Oberflache ,wird ein Resist zum-Bilden eines 
einen Wert Cbersteigt, der doppelt so groB.wie die Dik- Resistfilms 24 aufgetragen. Danach wird der Resistfilm 
; ke ti des Kanal-Siliziumfilms 3 is^ wird unt.er der r Bracke . , . ■ 24 entsprechend dem Muster einer aktiyen Schicht des 
"durch den * Kanal-Siliziumfilm der Zwischenraum 10 " ■'; zii er^eugenden Transistors geforint Dann wird derart 
. nicht.vpllstandig geschlossen und, es .entsteht darin ein", .geatzt,- daB def z^eiteiGate-Siliziumfilin 1 23 das gleiche 
.Spalt. ,.. .,.^1, ,. , • 60 Muster ,wie das Resistmuster erhalt (Fig. 26C,28C).Bei 

,,, GemSB der,yprstehenden Beschreibung ist der'nach in-^lg;i6C 3argesteUten.Schritt wird nur'ider.zwei- 

''^aiy.f^hlxr^xt.g^i^ ,dein' t 'v^el^hnien AusfOhrungs-' ^-te Gate-Siliziumfilm 23.geatzt Es kanp • jedoch auch 
b^ispie) h^irg^lfte^rap^^dadweh V9rteifliaft daB, r ; h gleichzeitig ein Teil des, ersten. Gate-Siliziumfilms 22 
.der.pr^sWm,bei,dem..,Emschait?ustand erhdht ist, unter dem zweiten Gate-Siliziumfilm 23 geatzt werden. 
" ^ahrend der Dramsu-om'bei dem'Ausschaltzustand be- 65 

. grepzt isCund dad die Eighung z'ur^Musterbildung ver- Schritt D 

bessert'is't''' ' ' ' 

Als nachstes wird der Siliziumnitridfilm 9 durch Tau- 
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Der Transistor gemaB dem ffinfzehnten Ausfuhrungs- 
beispiel hat einen aus zwei Schichten 3a und 3b beste- 
5 henden Kanal-Sihziumfilm. Es kann jedoch ein Kanal- 
Siltnumfilm mit mehreren weiteren Schichten, z. B. 3, 4 
< bdermehr Schichten hergestellt werden. 

Die Fig: 30 ist eine Querschnhtsansicht eines Transi- 
stors mit einem Kanal-Siliziumfilm 3 aus fiinf Schichten. 
'• ' J ; , ; .10. GemaB Fig.30 ist: auf dem SUiziumsubstrat 1 ein erster 

Durch Plastaa-^ erste Ga- ; ',Sili2iumoxidfilm 2 ausgebildet, auf deri aufeirianderfol- 

te-Siliziumfilm 22 zu einem Muster entsprechend dem geridder erste urid der zweite Gate-Siliziumfilm 22 und 
zu erieugenden Transistor geformt, wobei das Resist- 23 sowie ein dritter bis funfter Gate-Siliziumfilm 25 bis 
muster 24 als Maske dieriti Danach wird (lurch Sauer- 27 ubereinander auf geschichtet sirid. Zwischen dem er- 
stoffplasm'a das Resist;24 vollstandig entfernt (Rg. 27B, 15 sten Gate-Siliziumfilm 22 und dem zweiten Gate-Silizi- 
29A). , - ■ <■'■■■'■ umfilm 23 ist ein Karial-Sifiziumfilm 3a gebildet zwi- 

- i.i r : : scheh dem zweiten Gate-Siliziumfilm 23 und dem drit- 

- v -- Schritt F : *_'ten Gate-SiUziumfilm 25' ist em Kanal-Sulziuniiilni 3b 

' •»• '•' / . j - ■ ; ' gebildet zwischen dem dritteh Gate-Siliziumfilm 25 und 

Auf der ganzeri Oberflache wird durch chemische 20 demviertenGate-SUiziumfilm'26ist ein Karial-Silizium- 
Niederdruck-Dampfablagerung (bei 400 bis 900°C)der film 3c gebildet und zwischen dem vierten Gate-Silizi- 
als Gate-Isolierfilm dienende zweite Siliziumoxidfdm 5 umfilm 26 und dem funften Gate-Siliziumfilffl 27 ist ein 
m emer vorbestmimten Dicke (von z. B. 20 nm) abgela- Kanal-Siliziumfilm 3d gebildet Ferner ist fiber dem 
gert Dadurch wird der zweite Siliziumoxidfilm 5 auf funften Gate-Siliziumfilm 27 ein Kanal-Siliziumfilm 3e 
dem ersten Gate-Siliziumfilm 22 und um den Zwischen- 25 gebildet •* 

raum 10 herum sowie auch auf dem ersten Siliziumoxid- In dem in Fig. 30 dargestellten Transistor sind an den 
film2gebildet(Fig.29BX -einander gegenflberliegenden Seiten des Kanal-Silizi- 

: Danach wird auf die ganze Oberflache des zweiten J umfilms 3a durch den ersten Gate-SOiziumfilm 22 und 
SiliziumoxidfilmsS in einer vorbestimmten Dicke (von v den zweiten Gate-Siliziumfilm 23 Kanaloberflachen ge- 
z. B. 200 nm) der Kanal-Siliziumfilm 3 aufgebracht Da- 30 bildet GleichermaBen sind an den einander gegenuber- 
bei wird der Zwischenraum 10 unter dem bruckenformi- -> liegenden Seiten der jeweibgen Kanal-Siliziumfilme 3b 
gen Abschnitt des zweiten Gate-Siliziumfilms 23 mit : bis 3d Kanaloberflachen gebildet An der unteren Seite 
dem Kanal-Siliziumfilm 3 ausgeffillt (Fig; 29C). des Kanal-Siliziumfilms 3e ist eine Kanaloberflache ge- 

Der aufgelagerte Kanal-Siliziumfilm 3 wird durch bildet Demzufolge hat der in Fig. 30 dargestellte Tran- 
Photolithographie zu einem gewunschten Muster ge- 35 sistor .neun Kanaloberflachen und dadurch erne be- 
;formt (Fig. 27C, 29D)^ In einem nachfolgenden Schritt ; trachtlichverbesserteStrpmsteuerfahigkeit 
werden zum Bilden des Source-Abschnittes und des Es wh"d das Verfahren zum:Herstellen des in Fig.30 
Drain- Abschnittes des Transistors Arsenionen injiziert dargesteUten Transistors beschrieben. Zum Obereinan- 
Bei dem Herstellungsverfahren gemaB diesem AusfOh- derschichten der mehreren Schichten von Gate-Silizi- 
r. rungsbeispiel wird bei der Ionenimplantation fur das 40 umfilmen und Siliziumnitridfilmen werden in einer be- 
Formen der Source und des Drain zuerst ein als Maske ; stimmten Anzahl die ProzeBschritte gemaB dem fQnf- 
verwendetes Resistmuster gebiltlet und danach werden ,■ zehnten Ausfuhrungsbeispiel wiederholt Danach wer- 
die Arsenionen implantiert, da anders als die Gate-Elek- /; > den der Vorgang zur Musterformung und der Vorgang 
trode bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel die Gate- zumEntfernendesSinziumnitridfdmsvondemobersten 
Elektroden 22 und 23 nicht als Maske yerwendet wer- 45 Gate-Siliziumfilm an wiederholt um em Gebilde zu er- 
den konnen. ■.= /■■; , hahen, in welchem mehrere Schichten von briickenfor- 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann der Siliziumni- migen Gate-Siliziumfiimen , ubereinander liegea Da- 
tridfilm 9 durch einen durch, chemische Bedampfung r nach werden wie im Falle des funfzehnten Ausfuhrungs- 
gebildeten Siliziumoxidfilm ersetzt werden. Der Silizi- , beispiels aufemanderfolgend die Gate-Isplierfilme und 
umoxidfflm kann mit Fluorwasserstoffsaure mit einer 50 die Kanal-Siliziumfilme aufgebracht Auf diese Weise 
hohen, Atzgeschwindigkeit entfernt werden, wodurch : - kann ein Transistor gemaB Fig.30 erzeugt werden, in 
die Verarbeitungerleichtert wird; . j v dem funf Kanal-Siliziumfilme ubereinander gesetzt sind. 

Der nach dem Verfahren gemaB diesem Ausfuh- ; , Auf gleiche Weise konnen auch andere Gebilde er- 
mngsbeispiel hergestellte Transistor hat insgesamt drei . .. -zielt werden, in denen Kanal-Siliziumfilrne in einer gro- 
Kanaloberflachen. In dem zwischen den ersten Gate-Si-, « . Beren Anzahl ubereinander, liegen. , ,. 
liziumfDm 22 und den zweiten Gate-Siliziumfilm 23 ein-. Es. wird eine Halbleitervorrichtung mit mindestens 
geschichteten Kanal-Siliziumfilm 3 werden Kanale je- einem Transistor beschrieben, der , ein Kanalelement, 
. weils an der oberen und der unteren Seite gebildet In ; das unter Bildung eines. Zwischenraums zwischen dem 
dem fiber dem zweiten Gate-Siliziumfilm 23 liegenden Kanalelement und einem Halbleitersubstrat geformt ist, 
Kanal-Siliziumfilm 3 wird seitens 'der Gate-Elektrode 60 auf dem ein Isolierfilm ausgebildet ist, und. eine Steuer- 
ein Kanal gebildet Somit hat der nach dem Herstel- elektrode aufweist, die auf dem Kanalelement und in 
lungsverfahren gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel her- dem Zwischenraum derart gebildet ist daB das Kanal- 
gestellte Transistor an drei Oberflachen gebjldete Ka- element.uberdeckt ist Die Steuerelektrpde wirkt derart, 
nale und daher eine sehr hohe Stromsteuerf ahigkeit Mit daB anvjeder der beiden Oberflachen des Kanalelements 
dem Herstellungsverfahren gemaB diesem Ausffih- 65 ein Kanal gebildet wird. Das Kanalelement besteht aus 
rungsbeispiel kann eine GAA-Struktur durch.einen Pro- . einem polykristallinen Halbleiter, .. . v 
zeB erhalten werden, bei dem der Kanal-Siliziumfilm 3 ... :.\ ' - ' . •> ! - 

■nach den Qate-Siliziumfilmen 22 und 23 gebildet wird. .•-:.•■> 1 i.- 



chen in eine Phosphorsaurelosung bei einer, Temperatur 
von ungefahr 150°C vollstandig entfernt, wahrend das 
Resistmuster 24 zurfickbleibt Dadurch wird zwischen 
dem ersten Gate-Siliziumfilm 22 und deni zweiten Gate- 
Siliziumfilm 23 ein Zwischenraum 10 gebildet, wobei der 
zweite Gate-Siliziumfilm 23. Bruckeriform hat (Fig. 27A, 

28D> A 

\- . . '.' Schritt E "' " : '[ 
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Pateritansprflche ; ' • :, mentseihenkanalzubilden. 

...... : ' . i,£ " 9. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 

1. Halbleitervorrichtung mit einem Transistor, ge- l ~ ; 7 ,v gekehnzeichhet. daB die GroBe der Offnung (32) 
kennzeichnet durch ' ; ~ "innerhalb des Bereichs eines Offnungsgrenzwertes 

ein 'Kanalelement (3) ais einem polykristallinen '.^ f '"'"i'OJjebw'RissiststlSJliegt 

Halbldter, das unter Bildung eines Zwischenraums * >:> Vo;Hal6leitervoiTichtung miteiriem Transistor, ge- 

(10) zwischen dem Kanaleiement und einem Sub- kennzeichnet durch J ' 

, strat (1) geformt ist, auf dem ein Isolierfilm (2) ge- ein Kanalelement (3), das aus einem polykristalli- 

bildetist, und . . ... • — - .. -■■ nen Halbleiter besteht und das emen Abschnitt hat, 

jeirie Steuerelek^pde,(6), die zum OberdepHen des j 0 . ,., der durch Biegen derart zu einer BrQcke geformt 
, Kanalelements geformt. ist, wobei die Steuer.elek- . , : jst, daB zwischen dem kjmalelement 'und einem 
■j(rode dazu geeignet ist, in jeder der beiden Oberfla- ... Substrat (1 j, auf dem ein. Isolierfilm (2) atisgebildet 

chendesKanalelements einen Kanal zu bilden. , ist,emZwischenrau^^ 

.2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch ligekenn- \ .eine ' Steu'erelektrode. (6), die zum Obeixie'cken des 
zeichnet durqh ein Statzelement (14; J5) zum Ab- 15 Kanalelemerits geformt ist, wobei <he Steuerelek- 
, stutzen des Kanalelements (3), wobei das*Sttttzele- trode dazu geeignet ist, in jeder der beiden Oberfla- 

, ..ment derart; zwischen dem Substrat,(l),^nd. dem chen des Kanalejements einen Kanal zu bilden. 

Kanaleiement angebracht.is^ daB. ein, SitroinflulJ 11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, ge- 

■ durchden Kanal rik^tbelundert ist, '. ,,. . kennzeichnet durch ein an jedem gebogenen Ab- 

-3: Halbleiteryprrichtung nach. Anspruch 1) . dadurch 20 "schnitt des Kanalelements 3 angebrachtes Ab- 
; gekennzeiclmet, daB die Lange,(L)des in dem Ka- y stan^selement ,(14a, 14bj^zum Beibetialten eines 
nalelement (3) gebildeten Kanals entsprechend der , : Abstands zwischen dem Substrat (1) und dem Ka- 
Dicke (t) des Kanalelements derart begrenzt ist, ; : , nalelement '■'■■-['"■ <.."■ 

daB das Kanalelement nicht mit dem Substrat (l).in ... . 42 HaJbleitervorricbtung mit einem Transistor, ge- 
Beruhrungjcommt , , ; 25 : kennzeichnet durch ; • - •<!■,«- 

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch eine Steuerelektrode (6),. die unter Bildung' eines 

• gekennzeichnet, daB die Lange (L) des in dem.Ka- -. : Zwischenraums zwischen def Steuerelektrode und 
nalelement (3) gebildeten Kanals entsprechend . .. ■ einem Substrat (1) geformt ist, auf dem.ein Isolier- 

..dem Abstand (h) zwischen 'dem Substrat (1) und C . <: film (2) gebildet ist, und 

dem Kanalelement derart begrenzt ist, daB das Ka- 30 '>'-'■' ehvKanalelement (3), das nach einem Dunnfilmfor- 
nalelement nicht imt dem Substrat dn 'Berfihrung "-. ir, 'mungsverfahren zum Oberdecken der Steuerelek- 
kommt _ r .?' . ■•„-', ,•..>.. trode geformt ist,: . • . .-.-.< .. 

• 5. Halbleitervorrichtung nach' einem der vorange- ' • i wobei das Kanalelement eine Vidzabl von durch 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB '•:: die Steuerelektrode gebildeten Kanalen hat und 
die Steuerelektrode (6) aus einer Vielzahl von Steu- 35- . aus einem polykristallinen Halbleiter hergestellt ist 
erelektrbdenteilen (6-1 -bis 6-3)' gebildet ist, die je- •• ■ } v ■ 13. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, da- 
weils verschiedeneTeile des Kanalelements (3) ab- i-s durch gekennzeichnet, daB den Abstand (ti) zwi- 

"decken. ■ * f ' > 1 - scheri'den Substrat (1) und der Steuerelektrode (6) 

6. Halbleitervorrichtung nach einem def'vbrange- ' * grdBer ais die Dicke (t t ) des Kanalelements (3) so- 
- henden Anspriiche, daduTrch gekennzeichnet; daB: 40- • ■ wie : derart eingestellt ist, daB bei dem Formen des 
' das Kanalelement (3) aus einer Vielzahl vdri Kanal- - •Kanaleiements kein Spalt dazwischeh erititeht 
elementteilen (3-1- bis 3-3) gebildet ist, die- jeweils ' 14. Halbleitervorrichtung mit einem Transistor, ge- 

• vofi verschiederien Teilen der Steuerelektrode (6) " : -kennzeichnet durch ' > - 
-abgedecktsind. ' . •-■)■/}*' . . eineerste Steuerelektrode (22), die auf einem-Halb- 
'7.' Halbleitervorrichtung " mit "einer Vielzahl von 45 leitersubstrat (1) geformt ist, auf dem ein Isolierfilm 

Transistbrenj gekennzeichnet durch ' ■■<- ' '(2) gebildet wurde, ; %■> • <> >-. 

•Kanalelementc '(3) 'mit im wesehtUcheh gleichen ;-'>• eine zweite Steuerelektrode (23), die auf der ersten 
Breiten (W), wobei zwischen "jedem der Kaiialele- 'Steuerelektrode mit einem -dazwischen gebildeten 

mente und einem Substrat (1), auf dem ein Isoh'er- ' Zwischeitfamn(10)geformtist;und 
film (2) gebUdet isVem Zwjschenraum (10) gebildet ■'■50 " ' ein Kanalelement (3), das ha : ch einem Duhrifilmfor- 
ist, und' ■•' ' mungsverfahrehderart geformt ist, "daB die zweite 

Steuerelektroden(6), die jeweilszum Abdecken der '' ^ ; - Steuerelektrode flberdeckt ist, 
Kanalelemente gefonht 'sind, wobei jeiie 'Steuer- J I wobei mit der erste und' der zweiten Steuerelektro- 
elektrode dazu geeignet ist, in 'jeder der beiden ' ; > de an den emander gegenflberiiegenden Oberfla- 
-Oberfiadien-der entsprechenden Kanalelemente 55"-" > chen des Kanalelements Kahale - gebildet werden 
-einen Kanal zu bilden. .« r- . <k6nnen und die zweite Steuerelektrode in idem Ka- 

; a Halbleitervdrrichtung'mit einem Transistor, ge- ^ nalelement fiber der zweiten Steuerelektrode einen 
kennzeichnet durch- ;;'V' t > .7 Kanal bilden kana >■'.-':., ,->:■:■■ •, . 

'ein Substrat (l),-'auf deni ein Isolierfilm J(2) : gebildet . •' . 15. 'HalbleiterV'orrichtung, gekennzeichnet' -durch 
ist, ■ - ■ ' ' ..- 1 j , !"-."•;•■•■ i.^ •. a- - J dnen TransistoSr,' deY darcfa'abweclisebKles 'Ober- 
•■■tiK^an dem Sub$fr&tja&gebiIdete r C^muiig ; (^32); emanderscbiciiteii^meY Vielzahl von Steuerelek- 

; emi'Kahalelement' (3)' aus : 6inem polykristallinen '< " • troden (22 bis 27) und eliier Vielzahl von Kanalele- 
Hdbldtetfdas;£nnf ;Wberspanii«if.der Sffnung ge-' -- menten (3a bis 3d)^aiif-ein Substrat<(l) gebildet ist, 
'formfisti'uhd - ; - . • - , ru/. y . .ry. , <;:<•, au f dem eiriasolierfilm (2) gebildet wurde, wobei die 

dne Steuei^eIcti^e-(6V<ffei^~1Ql)er4^en.des I55 Steuerelektfoden jeweils Kanale iii deh .einander 
Kanalelements unter Eingriff in die Offnung ge^ < ■ gegenfiberliegenden Oberflacheft der zwischen den 
formt ist, wobei die Steuerelektrode dazu geeignet •■ •< ■ Steuerelektroden ein'gefaBten Kanalelemente bil- 
ist, in jeder der beiden Oberfiachen des .Kanalele- den. 



JJC W 33 USD 

25 26 



16. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, daB 

in einem ersten Schritt auf einem Substrat ein Iso- 
lierfilm gebildet wird, 

in einem zweiten Schritt in dem Isolierfilm durch 5 
anisotropes Atzen eine Offnung gebildet wird, 
in einem dritten Schritt in die Offnung ein Ffillma- 
terial eingebracht wird, 

in einem vierten Schritt flber dem Isolierfilm und 
dem FQUmaterial nach einem DOnnfilmformungs- 10 
verfahren ein Kanalelement gebildet wird, 
in einem funften Schritt das FQUmaterial entfernt 
wird, urn in der Offnung einen Spalt zu bilden, und 
in einem sechsten Schritt an dem Kanalelement und 
in dem Spalt ein Dflnnfilm zum Oberdecken des « 
Kanalelements gebildet wird, der fur einen Transi- 
stor als Steuerelektrode dient, die an den einander 
gegenuberliegenden Seiten des Kanalelements Ka- . 
nale bildet. . : *' r. ■ ?. ' 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-' 20 
zeichnet, daB in einem Schritt nach dem funften 
Schritt das Kanalelement einer Warmebehandlung 
zum Bilden eines Oxidfilms auf der Oberflache des 
Kanalelements unterzogen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB in einem Schritt nach dem 
dritten Schritt auf dem Fiillmaterial ein Oxidfilm 
gebildet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem dritten 30 
Schritt zum Bilden des Fullmaterials in der Offnung 
durch chemische Plasma-Dampfablagerung ein Si- 
liziummtridfilm abgelagert wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei dem ersten Schritt zum Bilden des 35 
Isolierfilms an dem Substrat durch chemische 
Dampf ablagerung ein SiliziumnitridhTm abgelagert 
wird und daB bei dem dritten Schritt zum Bilden 
des Fullmaterials in der Offnung durch chemische 
Dampfablagerung ein Siliziumoxidfilm abgelagert 40 
wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei dem dritten Schritt zum Bilden 
des Fullmaterials in der Offnung durch chemische 
Dampfablagerung ein Siliziumoxidfilm abgelagert 45 
wird, der mindestens einen Fremdstoff enthalt 

22. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, daB 

in einem ersten Schritt auf einem Substrat ein Iso- 
lierfilm gebildet wird, 50 
in einem zweiten Schritt fiber dem Isolierfilm ein 
Fiillmuster gebildet wird, 

in einem dritten Schritt fiber dem Isolierfilm und 
dem Fiillmuster nach einem Dunnfilmformungsver- 
fahren ein Kanalelement gebildet wird, 55 
in einem vierten Schritt das Fiillmuster entfernt 
wird, um zwischen dem Kanalelement und dem Iso- 
lierfilm einen Zwischenraum zu bilden und 
in einem funften Schritt auf dem Kanalelement und 
in dem Zwischenraum ein Dflnnfilm zum Oberdek- 60 
ken des Kanalelements gebildet wird, der als Steu- 
erelektrode eines Transistors far das Bilden von 
KanSlen an den einander gegenuberliegenden Sei- 
ten des Kanalelements dient 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB in einem Schritt nach dem vierten 
Schritt das Kanalelement einer Warmebehandlung 
zum Bilden eines Oxidfilms auf der Oberflache des 



Kanalelements unterzogen wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB in einem Schritt nach dem 
zweiten Schritt ein Oxidfilm des Fullmusters gebil- 
det wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem zweiten 
Schritt zum Bilden des Fullmusters auf dem Isolier- 
film durch chemische Plasma-Dampfablagerung 
ein Siliziummtridfilm abgelagert wird. . 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem ersten 
Schritt zum Bilden des Isolierfilms auf dem Sub- 
strat durch chemische Dampfablagerung ein Silizi- 
ummtridfilm abgelagert wird und daB bei dem 
zweiten Schritt zum Bilden des Fullmusters auf 
dem Isolierfilm durch chemische Dampfablagerung 
ein Siliziumoxidfilm abgelagert wird. , , y 

27. Verfahren nach einem der Ansprflche 22 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem zweiten 
Schritt zum Bilden des Ffillmusters auf dem Isolier- 
film durch chemische Dampfablagerung ein Silizi- 
umoxidfilm abgelagert wird, der zumindest einen 
Fremdstoff enthalt 

28. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-, 
richtung, dadurch gekennzeichnet, dafi 

in einem ersten Schritt auf auf einem Substrat ge- 
bildeten Isolierfilm eine erste Steuerelektrode ge- 
bildet wird, 

in einem zweiten Schritt fiber der ersten Steuer- 
elektrode ein Ffillmuster gebildet wird, 
in einem dritten Schritt fiber der ersten Steuerelek- 
trode und dem Ffillmuster eine zweite Steuerelek- 
trode gebildet wird, 

in einem vierten Schritt das Ffillmuster entfernt 
wird, um zwischen der ersten und der zweiten Steu- 
erelektrode einen Zwischenraum zu bilden, und 
in einem funften Schritt auf der zweiten Steuer- 
elektrode und in dem Zwischenraum ein Kanalele- 
ment zum Oberdecken der zweiten Steuerelektro- 
de gebildet wird. 
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